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مهيد 

صدرت الطبعة الأخيةٍ من المعايير الدولية لياه الشرب7 في عام 1917١‏ ومن المعابيير 
الأوروبية لمياه الشرب7؟ في عام .1987. وقد تم الآن استعراض هذه المعايير وتنقيحها وضمها 
إلى بعضها » وإصدارها في ثلاثة أجزاء منفصلة تحت عنوان دلائل جودة مياه الشرب. 
ويمكن القول بإيجاز إن الأجزاء الثلاثة تحتوي على ما يلي : 
الجزء الأول : التوصيات. يقدم هذا الجر قيماً دليلة موصى بها في حد ذاتها » إلى جانب 
المعلومات الضرورية لفهم أسس تحديد هذه القيم » فضلا عن المعلومات المتعلقة بمتطلبات 
الرصد والمماقبة. وحيئا أمكن » أدرجت مقترحات بشأن التدابير الإصلاحية اللازمة لضمان 
الالتزام بالقيم الدليلة. وتغطي هذه الدلائل النوعية الجرئومية والبيولوجية والكيميائية والمؤثرات 
العضوية والشعاعية في مياه الشرب. 
الج الثاني : المعايير الصحية . ومعلومات مساعدة أخرى. ويضم هذا الجزء المعايير 
الصحية لملوثات مياه الشرب وغيرها من المكونات التي فحصت بقصد التوصيه بقيم دليلة. 
وفضلا عن ذلك توجد في هذا الجزء معلومات متعلقة بالكشف عن الملوئات في الماء والتدابير 
اللازمة للسيطرة عليها. وهو يحتوي كذلك على استعراض للبينات السمومية والوبائية والسريرية 
التي أتيحت واستخدمت لاستخلاص القمم الدليلة الموصى ببها. 
امجن الثالث : مراقبة جودة إمدادات مياه الشرب في المجتمعات الصغيرة. ويعالج هذا الجن 
على وجه التحديد مشكلة المجتمعات الصغيق التي تقع في المناطق الريفية أساساً. وهو يحتوي 
على معلومات بشأن طرائق تعبين ومراقبة تلوث إمدادات المياه إلى تلك المجتمعات » بما في 
ذلك الطرق البسيطة للاعتيان 08نامهتةة والتحليل والاستقصاءات الصحية » وغير ذلك 
من وسائل فحص ومراقبة جودة مياه الشب في هذه المناطق. ويعنى هذا الجزء » بصفة 
أساسية » بسلامة المياه جرثوميا. 


06 1 ,ومتلمعنموع0 طالوع11 لأعو/ة ,وبعمء6 ل 30 ,عرس وصاءاماءل «مل كنمف ايداى لهرمنم عام 
(ب) 19720 ,ممالةعامهع:0 طلوء!! لانوللا بوبعمعء6 بلع 200 ,عنم واءاساجل حمل كك :ه10هاء ا«مءموجباط 


ز 


جح دلائل جودة مياه الشرب 


وهكذا يستعرض الجزءِ الثاني البينات اللازمة للتوصية بالقيم الدليلة » ويلخص وبي 
المعلومات المتاحة عن التأثيرات الصحية والحسية لمكونات مياه الشرب » ويقدم مصدراً 
مرجعيا ملائما للمشتغلين بوضع معايير وطنية وتنفيذها » فضلا عن من يعملون في أعمال 
البحوث. ويقدم هذا الجن تفصيلات كثيةٍ للمعلومات المتعلقة بالأخطار الصحية الواردة في 
الجزء الأول » وينبغي أن ينظر إليه كوثيقة هامة مصاحبة للجزء الأول. 


ويغطي الجزءان الأول والثاني من هذا الككتاب الجوانب الميكروبيولوجية (الخاصة بالأأحياء 
امجهرية) والبيولوجية لجودة مياه الشرب. وفضلا عن تقديم وصف للممرضات الجرثومية 
المنقولة بالماء » بما في ذلك الأساس المنطقي لاستخدام كائنات حية مُشعرة 2405ءتفهز 
55م » يقدم كذلك معلومات مفصلة عن متطلبات وامكانيات التحري لضمان 
النوعية الجرثومية لإمدادات مياه الشرب. ؟ توجد أقسام فرعية تعالج جمع عينات الماء وتخزينها 
ونقلها » والطق الموصى بها للكشف عن مختلف الكائنات الحية المجهرية » وممارسة التطهير. 
كا يتضمن أيضا تقربا موجزاً عن الفيروسات في مياه الشرب. 

ومع أن هذا الكتاب لا يورد فيما دليلة محدودة للملوثات البيولوجية , إلا أنه أولى اهتهاماً 
لوجود الحيوانات الأوالي والديدان الممرضة. م يناقش الكائنات الحية التي قد تعيش حة في 
إمدادات المياه. ولا يوصى في هذا الصدد بأي قبم دليلة .نظا لعدم وجود منبجية معيارية 
للتحري في هذا المجال. ولذا كان التشديد على حماية المصدر العام للإقلال إلى أدنى حد من 
المشكلات الصحية الناجمة عن العوامل البيولوجية في إمدادات مياه الشرب. 

ولقد درست فق العمل التي اجتمعت أثناء إعداد الدلائل نطاقا واسعا من المواد 
الكيميائية اللاعضوية والعضوية المتصلة بالصحة. ومن بين 77 مادة لا عضوية و 45 مادة 
عضوية استعرضتها هذه الفرق بالتفصيل » وضعت قم دليلة لتسع مواد لا عضوية و١١‏ مادة 
عضوية » في حين وضعت قم دليلة بدئية لثلاث مواد عضوية. وبلخص الجزوان الثالث 
والرابع من هذا الكتاب المعلومات المتعلقة بالتأثيرات الصحية التي درست أثناء وضع القم 
الدليلة » إلى جانب معلومات مساعدة أخرى. وعلاوة على ذلك » ضمنت أيضا ملخصات 
لبعض المواد الكيميائية والمكونات الأخرى التي تم استعراضها بيد أنها » لعدة أسباب » لم 
تعتبر ملائمة للتوصية لها بقيم دليلة صحية المرتكز. وتتعلق هذه الملخصات بالأسبست 
والباريوم والببيليوم والعسرة والنيكل و«النتريت والفضة والصوديوم وكلوريد الفينيل وبعض 
الكلوروفينولات والكلوروبنزينات. 


هيد طّ 

وتتضمن المعلومات الواردة في هذه الملخصات عادة ما بلي: (أ) وصفا عاماً للمادة 
الكيميائية » ومصادرها الرئيسية وتراكيزها في الماء ؛ (ب) معلومات عن سبل تعرض الانسان 
لها (مياه الشرب » الطعام , الهواء » الح) بما في ذلك أهميتها النسبية » (ج) استقلابها 
(امتصاصها وتوزعها واحتباسها والتخلص منها وتحوها البيولوجي) » (د) بئات تأثيراتها 
الصحية التي تتضمن وصفا لآثارها البيولوجية الضارة الملاحظة وتقديرا لمدى أهميتها 
الصحية » وتحديد أكثر المجموعات السكانية حساسية لخطرها » والعلاقات بين الجرعة 
والتأثيرات » ومدى انتشار التأثيرات. ويحتوي كل ملخص على قائمة بالمراجع ذات الصلة. 

وقد تم الفحص الدقيق لما مجموعه 77 من مكونات وخصائص ماإء الشرب للتحقق من 
تأثييها على الجوانب الجمالية والمورات العضوية » وأوصي بقيم دليلة ل ٠١‏ منها. وفي هذا 
الكتاب ملخص للمعلومات الأساسية التي استخدمت للتوصل إلى القبم الدليلة » مع 
الإشارة إلى المصادر وكيفية الحدوث وسبل التعرض «التأثيرات الصحية وغيرها من التأثيرات. 
وترد هذه الملخصات في الجز الخامس , الذي يقدم أيضا معلومات عن تأثير درجة الحرارة 
والأكسجين الذائب والرقم الهدروجيني 11م على جودة مياه الشرب. 

ويعالج الجزء السادس من هذا الكتاب المواد المشعة في مياه الشرب ٠‏ وقد أعد بالتعاون 
الوثيق مع اللجنة الدولية للحماية من الاشعاع. وهو يشرح أساس القيم الدليلة لإجمالى نشاط 
أشعة ألفا وإجمالى نشاط أشعة بيتا ويقدم توجيبات تتعلق بتطبيق هذه القيم الدليلة من 
الناحية العملية. 

وقد استغرق اعداد المجلدين الأول والثاني من الدلائل الجديدة ما يزيد على ثلاث سنوات » 
مع المشاركة الفعالة من حوالمي ٠‏ دولة عضوا في منظمة الصحة العالمية » وعشرات العلماء » 
واجتماعات ٠١‏ فرق عمل. وكانت جهود هذه الموؤسسات والعلماء الذين ترد اسماؤهم في المرفق 
الأول بامجلد الأول , أمرا أساسياً لانجاز هذه الدلائل » وهى تستحق كل التقدير. وكان تعاون 
مراكز الاتصال الوطنية لبرنائج معايير صحة البيئة التابع لمنظمة الصحة العالمية وكذلك 
مختلف الميئات الدولية والخبراء ذا نفع كبير » 5 أسهم استمرار مشاركتهم إسهاما فعالا في 
إنجاز المهمة. وتولى تنسيق هذا العمل الدكتورة هند جلال غورشيف من المقر الرئيسي لمنظمة 
الصحة العالمية والسيد و. لويس من المكتب الإقليمي الأوروني للمنظمة. 

وقد تسنى إعداد هذه الدلائل بفضل الدعم المالي المقدم إلى منظمة الصحة العالمية من 
الوكالة الدانمركية للتنمية الدولية ومن برناج الأمم المنحدة للبيئة » الذي قدم المال اللازع لتغطية 


يي دلائل جودة مياه الشرب 


تكاليف نشر هذا المجلد. ونحن نذكر مساهتهما بعظم الامتنان. م نذكر بالتقدير وكالة 
الولايات المتحدة لحماية البيئة التي دعمت هذا المجهود باعارتها الدكتورة هند جلال لمدة 
عامين. 
ومن المعترف به » أنه كلما أتيحت 0 جديدة » فإن أساس القيم الدليلة الموصى 

بها سوف يحتاج إلى المراجعة والتنقيح وقد ية يقتضي الأمر التوصية بقم دليلة جديدة أو معدلة. 
وفيما يتعلق بالمواد الكيميائية الموجودة في إمدادات مياه الشرب » سوف يتيسر أمر المراجعات 
في المستقبل من خلال البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية » الذي يتعاون في تنفيذه برناج 
الأم المتحدة للبيئة ومنظمة العمل الدولية ومنظمة الصحة العالمية. ومن بين أهدافه الأساسية 
0 تقيم تأثيرات المواد الكيميائية على صحة الانسان والبيئة » (ب) وضع دلائل لحدود 
التعيض (مثل المداخيل 1012165 اليومية المقبولة » والمستويات العظمى المسموح بها أو 
المرغوبة في لهواء والماء والطعام وبيئة العمل) مختلف أصناف المواد الكيميائية » بما في ذلك 
المضافات الغذائية والمواد الكيميائية الصناعية » والمواد السامة ذات المنشاً الطبيعي » 
والبلاستيك » ومواد التعبئة » ومبيدات اهوام 65]11065م. ونخص بالذكر في هذا الصدد , ما 
سُجل في اجتاع فريق العمل الأخير بشأن احتال إتاحة أدلة جديدة تعلق بالأخطار الصحية 
امحتملة للأسبست والصوديوم والنترات/ النتريت والنيكل والكلوروفورع وغيو من الميتانات 
ثلاثية الهالوجين وثلائي كلور الإيتين ورباعي كلور الإيتين ورابع كلوريد الكربون ‏ خلال 
السنوات القادمة » الأمر الذي سوف يستلزم إعادة النظر في هذه المواد. 


ل 
لجن الا يه 
3 نب ١‏ / 

م هه 


١‏ النوعية الجرثومية لياه الشرب 


أكثر الأحطار المصاحبة لياه الشرب ذيوعا وانتشارا هو التلوث » إما بشكل مباشر أو غير 
مباشر » بقاذورات المجاري أو غيرها من الفضلات , أو بغائط الانسان أو الحيوان. فإذا كان 
هذا التلوث حديثا , وكان من بين من أسهم فيه حَمّلة 655 أممةه أمراض معوية سارية » فقد 
توجد بعض العوامل السببية الحية. وشرب الماء الملوث على هذا النحو أو استعماله في إعداد 


١ - ١‏ الممرضات الجرثومية المنقولة بالماء 

قد يعمل التلوث الغائطي لياه اشرب على إدخال ضروب من الممرضات المعوية ب 
الجرئومية والفيروسية والطفيلية - يرتبط وجودها بما هو موجود في ذلك الوقت في المجتمع 
لمحي من الأمراض الجرثومية وحملة الجرائيم 321655. والمُمرضات الجثومية المعوية موزعة الآن 
على نطاق واسع في انحاء العالم » ومن بين المعروف منها بوجوده في مياه الشرب الملوثة ذراري 
السلمونيلة 53173086113 والشيغلة 5!186118 والاشريكية القولونية المولدة للذيفان المعوي » 
وضمات الحيضة (الكوليز) ويرسنية الإلتباب المعوي القولوني والعطيفة الجنينية 
قنداع؟ عاءة0والاممج0. وقد تسبب هذه الكائنات الحية أمراضا تختلف في شدتها من 
الالعباب المعتدل بالمعدة والأمعاء إلى الأعراض الشديدة والقاتلة أحيانا من الزحار أو الهيضة أو 
الحمى التيفية. 

وكذلك قد تسبب كائنات أخرى » توجد بشكل طبيعي في البيئة ولا تعتبر مُمرضات » 
مرضا انتهازيا عرضيا. ومثل هذه الكائنات في مياه الشرب قد تسبب مرضا يغلب انتشاره 
بين من يعانون من اخختلال ف أجهزة الدفاع الطبيعية الموضعية أو العامة » والأنجح أن يكون 
ذلك هو الحال مع المتقدمين جدا في السن » والأطفال الصغار ومرضى المستشفيات الذين 
يعانون مثلا . من الحروق أو يخضعون لمعالجة كابتة للمناعة. فإذا احتوى الماء الشروب » 
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525 وبالجرثومة الصفراء 11987008©161511113 والجرثومة العينبية 012658©1615هم 
والكلبسيلة والسراتية 56573118 فقد تنجم عنه ضروب من الخمج (العدوى) تشمل الجلد 
والاغشية المخاطية للعين والاذن والانف والحلق. 

وتشمل طرق انتقال المُمرضات الجرثومية تناول المياه والأطعمة الملوثة » ومخالطة 
الأشخاص أو الحيوانات المريضة » والتعرض للرذاذ. وتختلف أهمية الماء في انتشار العدوى 
الجرئومية المعوية اختلافا كبيرا » بحسب المرض والظروف المحلية. وعلى الرغم من أن الشيغلة 
2 قد تنتقل بالماء » إلا أن الماء لا يعتبر عادة المسار الرئيسي لانتشار داء الشيغلات » 
ولكنها تنتقل من شخص إلى شخص في الظروف المعيشية المزدحمة » في حين تنقل الفيضة 
(الكوليرا) عادة بالماء وينقل داء السلمونيلات عن طريق الطعام. 

وفيما بين مختلف الممرضات المنقولة بالماء » يوجد مدى واسع من المستويات الصغرى 
للجرعة المعدية اللازمة لاحداث العدوى عند الانسان. فمع السلمونيلة التيفية يكفي تناول قدر 
ضكيل نسبيا من الكائنات الحية لتسبب المرض » أما مع الشيغلة الفلكسترية 18اععاط5 
أ1عمء1؟ فقد يحتاج الأمر إلى عدة مكات من الخلايا » بيها يتطلب الأمر عادة ملايين كثيرة 
من خلايا أنواع السلمونيلة المصلية حتى تسبب التهاب المعدة والأمعاء. وبالمثل » مع الكائنات 
الحية المولدة للسم 0186016 مثل الاشريكية القولونية والضمة الهيضية الممرضتان للأمعاء 
قد يلزم ما يصل إلى 1١‏ من الكائنات الحية لتسبيب المرض. كا يختلف حجم الجرعة المعدية 
لدى مختلف الاشخاص تبعا للسن وا حالة الغذائية والصحة العمومية وقت التعرض. وينبغي 
عدم التبوين من أهمية طرق الانتقال الأخرى غير مياه الشرب » حيث أن التزويد بالماء 
الشروب المأمون في حد ذاته لا يمنع العدوى بالضرورة دون أن يقترن ذلك بتحسين الإصحاح 
والعادت الشخصية. ومن ثم كان التعلم المبسط الحفظ الصحة أمرأ ضروريا. 


١‏ ؟ الأساس المنطقي لاستخدام كاثنات حية مُشعرة 


أدى إدراك أن العدوى الجرومية يمكن أن تنقل بالماء إلى استنباط طرق للفحص الروتيني 
لضمان أن يكون الماء اتخصص للاستهلاك الآدمي خاليا من التلوث الغائطي. وعلى الرغم من 
أنه يمكن الآن الكشف عن وجود الكثير من المُمرضات في الماء إلا أن طرق العزل والعد 
غالبا ما تتسم بالتعقيد واستنفاد الوقت. ولذا نجد من غير العملي رصد مياه الشرب بالنسبة 
لكل عرض جرثومي يمكن أن يوجد مع التلوث. ومن الأساليب الأكثر منطقية في هذا الصدد 


٠. النوعية الجرثومية لياه الشرب‎ ١ 


الكشف عن الكائنات الحية التي عادة ما توجد في غائط الانسان وغيو من الحيوانات ذات 
الدم الخار كمشعرات 17201036055 للتلوث الغائطي » فضلا عن فعالية معالجة المياه 
وتطهيرها. ويدل وجود هذه الكائنات على وجود تلوث غائطي ومن ثم إمكانية وجود 
الممرضات المعوية. ومن ناحية أخرى . يدل عدم وجود الكائنات الغائطية المطاعمة 
لهكهعتةتوهت على احتال الخلو من الممرضات أيضا. وهكذا نجد أن استقصاء مثل هذه 
المشعرات للتلوث الغائطي يوفر وسيلة لراقبة الحودة. وتحري النوعية الجرثومية للمياه الخام له 
أهميته كذلك 2( ليس في تعدير درجة التلوث فحسب »© بل وفيٍ احتيار أفضل المصادر 
والمعالجة اللازمة. 


ويقدم الفحص الجثومي أكثر الاختبارات حساسية للكشف عن التلوث الغائطي الحديث 
الذي يتصف بالخطوة المحتملة » ومن ثم يزودنا بتقيم صحي لجودة المياه ذي حساسية ونوعية 
لا تتوافر للتحاليل الكيميائية الروتينية. ومن الضروري فحص المياه بانتظام وتكرار نظراً لأن 
التلوث قد يكون متقطعا ولا يتسنى كشفه بفحص عينة واحدة. ولذا كان من المهم فحص 
مياه الشرب بشكل متكرر باختبار بسيط بدلا من فحصها على نحو متباعد باختبار معقد أو 
بسلسلة من الاختبارات. وينبغي إيلاء الأولوية دائما لضمان المحافظة على إجراء الفحص 
الجرومي حيئا كانت القوى العاملة والتسهيلات محدودة. 


وعلينا أن ندرك أن كل ما يستطيع أن يثبته تحليل جرثومي هو » أنه في وقت الفحص » 
يمكن أو لا يمكن بيان وجود التلوث أو الجرائم الدالة على التلوث الغائطي في عينة معينة 
للمياه باستعمال طرق إستزراع معينة. وعلاوة على ذلك » ينبغي دائما تفسير نتائج الفحص 
الجرئومي الروتيني في ضوء معرفة نامة بإهدادات المياه » بما في ذلك المصدر والمعالجة والتوزيع. 
وحيئا كانت تغيرات الظروف تؤدي إلى تدهور جودة المياه المقدمة » أو حتى إذا كانت 
توحى بزيادة احتالات التلوث » ينبغي زيادة دورية الفحص الجرثومي » حتى يمكن مجموعة 
من العينات من مواقع مختارة بعناية أن تتعرف على وجود الخطر وتنيح اتخاذ العمل 
الإصلاحي. وحيئا تبين من استقصاء صحي ؛ يشمل المعاينة البصرية » أن إمدادات المياه 
معرضة للتلوث . فإنه يجب اتخاذ إجراء إصلاحي » بصرف النظر عن نتائج الفحص 
الجريُومي. وكثيرا ما تكون الاستقصاءات الصحية » بالنسبة للإمدادات الريفية غير المنقولة 
بالأنابيب » هي الشكل الوحيد للفحص الذي يمكن القيام به بانتظام. 
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١ - 5”‏ الكائنات الحية المشعرة بالتلوث الغائطي 

يعتبر استخدام الكائنات الحية المعوية الطبيعية كمشعرات 1001086055 للتلوث الغائطي 
بدلا من المُمرضات نفسها مبدأ مقبولا بوجه عام لرصد وتقيم السلامة الجرثومية لامدادات 
المياه [1]. والوضع الأمئل هو أن يدل العثور على هذه الجرائيم المشعرة على احتهال وجود جميع 
الممرضات ذات الصلة. وينبغي أن توجد الكائنات المشعرة بوفرة في الغائط » ولكن لا توجد 
أصلا أو توجد بأعداد صغبرة في المصادر الأخرى , وينبغي أن يتسنى عزلها والتعرف عليها 
وعدّها بسهولة » كا ينبغي أن لا تكون قادرة على الفو في الماء. وينبغي أيضا أن تعيش فترة 
أطول من المُمرضات في الماء وأن تكون أكثر مقاومة للمطهرات مثل الكلور. بيد أنه من 
الناحية العملية » لا يمكن توافر جميع هذه المعايير في كائن حي واحد » على الرغم من توافر 
الكثير منها في القولونيات لاسيما الاشريكية القولونية كمشعر رئيسي للتلوث بالمواد الغائطية 
البشرية أو ا حيوانية. كا يمكن أيضا استخدام كائنات حية مجهرية أخرى تتوافر بها بعض هذه 
المعايير لكن على نطاق أصغر من القولونيات » كمشعرات إضافية للتلوث الغائطي في 
حالات معينة. وتختلفى الأهمية التي يمكن تعليقها على وجود أو غياب مشعرات غائطية معيئة 
بحسب كل كائن حي وبصفة خاصة حسب درجة مصاحبة هذا الكائن للغائط. 


وتشمل الكائنات آلحية المستخدمة كمشعرات جرثومية 1001684055 620161181 للتلوث 
الغائطي مجموعة القولونيات ككل والاشريكية القولونية والقولونيات الموصوفة «كقولونيات 
غائطية» والعقديات الغائطية والكلوستريديا الختزلة للكبريتيت لاسيما الكلوستريديا 
الحاطمة 285ع212108عم .0. والجراثم اللاهوائية مثل احراثم المشقوقة 11100216512 
والعصوانيات 02616501065 توجد بشكل أكثر وفرة من القولونيات في الغائط » بيد أنه لم تتح 
حتى الآن الطرق الروتينية اللازمة للكشف عنها وعدّها. والمجموعات الأخرى من الكائنات لما 
أيضا مصادر غير غائطية في البيئة » بل إنها ممكن أن تدمو في البيئة المائية » وبالتالي تقل الثقة 
بشأن إمكانية مصاحبة وجودها للتلوث الغائطي. والتعرف الكامل على هذه الكائنات 
المشعرة يتطلب سلسلة واسعة النطاق من الإختبارات » مما يجعلها غبر عملية في أعمال 
الرصد الروتينية. ولذا وضع أخصائيو جرثوميات المياه تعاريف لأنواع ومجموعات المشعرات 
التي بمكن أن تفيد عمليا وليس للأغراض التصنيفية » وهى تقوم إلى حد كبير على كشفها 
وعدّها في الماء » وعادة ما يكون ذلك إما بطرق الأنابيب المتعددة أو .بتقنيات الترشيح 
الغشاني. 


١‏ النوعية الجرثومية لياه الشرب 
١-١-5-5‏ القولونيات (مجموع القولونيات) 
عرفت القولونيات منذ زمن بعيد كمشعر جرئومي مناسب لجودة مياه الشرب ٠‏ ويرجع 
ذلك إلى حد كبير إلى أن هذه الكائنات يسهل الكشف عنها ومدّها في الماء. وهي تتصف 
بشكل عام بقدرتها على تخمير اللاكتوز في المزرعة عند درجة حرارة 80 أو 770 اس ء 
وتشمل الأشر يكية القولونية والجراثم الليمونية 01650626165 والجراثم الأمعائية 62غعةطمععاصع 
وأنواع الكلبسيلة. وينبغي ألا تظهر القولونيات في المياه المعالجة , أما إذا وجدت » فإنها توحي 
بأن المعالجة كانت غير كافية أو أن التلوث حدث بعد المعالجة [5. وبهذا المفهوم » يستخدم 
اختبار القولونيات كمشعر لكفاءة المعالجة. وعلى الرغم من أن القولونيات قد لا ترتبط مباشة 
بوجود فيروسات في مياه الشرب », إلا أن استخدام اختبار القولونيات لايزال ضروريا لرصد 
النوعية الجثومية لامدادات المياه العامة []]. ومن المعروف أن كيسات 5ئولإه بعض 
الطفيليات أكثر مقاومة للتطهير من كائنات القولونيات. وليس بالضروري أن يدل عدم وجود 
القولونيات في المياه السطحية المطهرة فقط . على خلو هذه المياه من كيسات الجياردية 
والأميبة وغيرهما من الطفيليات. وعلاوة على ذلك » لا تستمد القولونيات من غائط الحيوانات 
ذوات الدم الحار وحدها بل ومن النباتات والتربة أيضا [؛ ‏ +ع. م يمكن . في ظل أحوال 
معينة » أن تعيش القولونيات على غذيات 810651685 مستمدة من مواد البناء غير المعدنية. 
وهذه الأسباب قد يكون وجود أعداد صغيق من القولونيات ٠١  ١(‏ كائنات في كل ٠٠١‏ 
مل) » لاسيما في المياه الجوفية غير المعالجة » ذا أهمية صحية محدودة بشرط عدم وجود 
قولونيات غائطية. ْ 


١ 55‏ # القولونيات الغائطية (الصامدة للحرارة) 


هي قولونيات قادرة على تخمير اللاكتوز عند درجة حرارة .رة4” أو در44” س ء وهي 
تشمل جنس 5نا868 الاشريكية وإلى مدى أقل ذراري 5افة5]5 عرضية من الجرائيم الأمعائية 
الليمونية والكلبسيلة. وليس من بين هذه الكائنات سوى الاشريكية القولونية ذات منشاً 
غائطي » على وجه التخصيص » حيث توجد دائما في غائط الانسان والحيوانات والطيور 
بأعداد كبية. ونادراً ما توجد في المياه أو التربة التي لم تتعرض للتلوث الغائطي. ويتطلب 
التعرف الكامل على الاشريكية القولونية من حيث التصنيف الحديث سلسلة واسعة النطاق 
من الاختبارات » لا يمكن عمليا إجراقها في الفحص الروتيني للمياه. ولذا يعتبر الكشف عن 
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هذه الكائنات والتعرف عليها ككائنات غائطية أو إشريكية قولونية ظنية عنام تتاوءرم 
دليلا كافيا لاثبات الطبيعة الغائطية للتلوث. ومن غير المحتمل أن تتكائر القولونيات الغائطية 
[] في شبكة التوزيع ما لم توجد الغذيات الجرئومية 168]5ع)ناظ 0320]65131 الكافية (حين 
يكون المطلوب من الأكسيجين الكيميائي الحيوي (801) أكبر من ١4‏ مغ/ل) » وتكون 
درجة حرارة الماء أعلى من 7س » ولا توجد بقية من الكلور الحر 
7-715 مشعرات أخرى للتلوث الغائطي 

إذا كان هناك أي شك ٠»‏ لاسيما حين توجد القولونيات غير الغائطية والاشريكية 
القولونية » فانه يمكن استخدام كائنات مشعرة #75كتصة8.ه 120162605 أخرى لتأكيد 
الطبيعة الغائطية للتلوث. وتشمل هذه الكائنات المشعرة الثانوية العقديات الغائطية » 
والكلوستريديا المختزلة للكبريتيت لاسيما الكلوستريديا الحاطمة 10108605»هم .©. 
١ - 5-5-9‏ العقديات الغائطية 


يدل وجود العقديات الغائطية في الماء بوجه عام على التلوث الغائطي [4 . 4]. ويشير هذا 
الاسم الى تلك العقديات التي توجد عادة في غائط الإنسان والحيوانات » وهو يشمل 
العقديات الغائطية (فيكاليس وفيكيوم) » وعقديات ديورائز والعقديات البقرية والعقديات 
الطيرية » إلى جانب ذراري تفع خواصها في الوسط بين هذه العقديات. ونادرا ما تتضاعف 
هذه الكائنات في الماء الملوث وقد تكون أكثر مقاومة بدرجة طفيفة للتطهير من القولونيات. 
بيد أن هذه المجموعة من المشعرات قلما يوصى بها لراقبة جودة مياه الشرب بسبب بقائها في 
الماء ذي التركيز الملحي المتوسط[١٠]‏ . مثل ما قد يحدث مع إمدادات المياه المخلوطة. وعلاوة 
على ذلك » قد يقلل الوجود واسع الانتشار لعقديات فيكاليس (النزع المميع 5هعاعة؟أديف) 
من أهمية أعداد العقديات الغائطية الأقل من ٠٠١‏ في كل ٠٠١‏ مل من مياه الشرب » مالم 
يكن التعرف على هذه الذرية جزءاً من الفحص الروتيني. وحين تستخدم كمشعر جزومي 
تكميلي ؛ فقبد تفيد نسبة القولونيات الغائطية إلى العقديات الغائطية (>> ١:7‏ للفضلات 
الآدمية أو < “ر.:١‏ لللفضلات الحيوانية الأخرى) في تحديد موقع منشاً التلوث الغائطي في 
المصادر شديدة التلوث للمياه الخام » شريطة جمع معطيات كافية. وفضلا عن ذلك » يمكن 
أن نستخدم هذه الكائنات لتقدير مدى أهمية النتائج المشكوك فيها باختبار القولونيات» 
لاسيما إذا وجدت قولونيات غير القولونيات الغائطية. كا قد تكون ها قيمتها في التحقق من 
حالة المياه في شبكات التوزيع عقب إجراء اصلاحات في الخط الرئيسي. 
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 - 57-15-05‏ الكلوستريديا المختزلة للكبريتيت 

هي كائنات لا هوائية تكن أبواغا لتم 5701-10 )2 وأكثرها هيزاً الكلوستريديا 
الحاطمة (الكلوستريديا الولشية). وهي توجد عادة في الغائط » وإن كانت بأعداد أقل كثيرا 
من الإشريكية القولونية. وأبواغ الكلوستريديا يمكن أن تعيش في الماء مدة أطول من مجموعة 
القولونيات وتستطيع أن تقاوم التطهير » إذا كان التركيز » أو زمن التعرض للمطهر » أو الرقم 
المهدروجينى 213 غير كاف. وهكذا قد يدل بقاؤها في المياه المطهرة على قصور المعالجة [11]. 


بيد أنه لن يكون من المرغوب فيه النظر في استخدام هذه الكائنات للرصد الروتيني 
لشبكات التوزيع نظراً لأبا عادة ما تعيش وتترآع » ومن ثم يمكن الكشف عنها بعيداً في 
الزمان والمكان عن المصدر الأصلي للتلوث وبالتاي تسبب تحذيرات زائفة. 


#35١‏ مشعرات جودة الياه 

إلى جانب طريقة عدّ المستعمرات » يُشجع استخدام كائنات مجهرية أخرى . بما في ذلك 
الزائفة الزنجارية 8 5600003 لتقدير المستوى الصحي لياه الشرب 71 359]. 
بيد أنه ليس من الضروري اجراء الفحص بحثا عن هذه الكائنات أو استعمال طريقة عد 
المستعمرات من أجل الرصد الروتيني للمستوى الصحي للمياه لإغأتلةنان عتدء تعلاط ؛ ومع 
ذلك فلهذه الطرق قيمتها في ظروف معينة لاعطاء فكرة عن مستوى النظافة العامة لشبكة 
التوزيع ولتقدير مدى جودة الياه المعباة في الزجاجات. 


١ - ””5-0١‏ الزائفة الزنجارية 
كثيرا ما يوجد هذا الكائن في غائط الانسان لكن باعداد أقل كثيرا من القولونيات . 
وهو مُمرض انتبازي يصيب الصغار جدا والكبار جدا ومن أضعفتهم الأمراض. وكثيرا ما يُعزل 
من المصايين بأمراض المسالك البولية والحروق الجلدية [14]. ويوجد هذا الكائن في الماء الخام 
وعادة ما يكون ذلك في وجود القولونيات. بيد أنه قد يوجد في مياه الشرب في غيبة 
القولونيات1١1‏ و15]. وقد يعزى ذلك جرئيا إلى قدرة بعض المواد المستخدمة في بناء شبكات 
التونيع وصنع أنابيب المياه على دعم نمو هذه الكائنات [1]. وعلى الرغم من أنه ينبغي عدم 
تجاهل وجود الزائفة الزنجارية في الماء الشروب إلا أن هذا الفحص ينبغي ان لا يستخدم 
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للبحث الروتيني عن وجود التلوث الغائطي في الماء. وقد يكون للبحث عن الزائفة الزنجارية 
قيمته في ظروف معينة » مثلاا, عند تحضير محاليل تعويض السوائل وأطعمة الرضع 
والمستحضرات الصيدلانية وكذلك في تحري جودة إمدادات مياه المستشفيات والمياه المعبأة في 
الزجاجات [18]. 


"5-١‏ ؟ طريقة عد المستعمرات 

يمكن أن تستخدم تعدادات المستعمرات لتقدير المحتوى الجرثومي العام للماء. وهي لا 
تمثل العدد الكلي للكائنات امجهرية الموجودة في الماء » وإنما مجرد الكائنات القادرة على تكوين 
مستعمرات مرئية في مستنبتات المزار ع في ظروف محددة. وليس هذه الطريقة قيمة كبية في 
الكشف عن وجدد التلوث الغائطي «لاينبغي اعتبارها ضرورية للتحقق من سلامة إمدادات 
الماء الشروب » على الرغم من أن حدوث زيادة مفاجئة فى تعداد المستعمرات في عينة من 
لمياه الجوفية يمكن أن يكون علامة مبكرة على تلوث 'مصدر هذه المياهز»٠)‏ ولكنها » من 
ناحية أخرى » تفيد في تقدير مدى كفاءة عمليات معالجة المياه » وعلى وجه التخصيص » 
التخثير والترشيح والتطهير » حيث يكون الهدف هو المحافظة على كثافة منخفضة قدر 
الامكان للمستعمرات في المياه المعالجة. كا يمكن استخدامها لتقدير مستوى نظافة وسلامة 
شبكة التوزيع ومدى مناسبة المياه للاستعمال في صناعة الأطعمة والمشروبات » حيث يتطلب 
إقلال خطر التلف إلى أدنى حد أن تكون الأعداد منخفضة. وتكمن القيمة الرئيسية 
لتعدادت المستعمرات في مقارنة النتائج التي يتم الحصول عليها من العينات المأخوذة باتتظام 
من نفس المرفق بحيث يمكن اكتشاف أي تغيير ذي شأن عن النطاق الطبيعي في موقع 


١‏ ل” الكائنات المسببة للمضايقات 
هي مجموعة من الكائنات المتنوعة شكليا وفيزيولوجيا » تشمل طحالب عالقة أو لاطئة 
6اأ655 وفطريات وقشريات وحيوانات أوالي وكذلك الشعيّات (الأكتينوميسيتات) وجرائم 
الحديد والكبريت. ويمكن أن تسبب هذه الكائنات طعما ولونا وعكرا ورائحة كريهة » وقد 
تتداخل في عمليات المعالجة بسد المصافي والمرشحات. وعلاوة على ذلك » تعمل بعض 
الكائنات العالقة » بالرغم من كونها غير ضارة في حد ذاتها » على إيواء المُمرضات وحمايتها 
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من التطهير بالكلور. ويمكن مكافحة معظم هذه الكائنات المثيرة للمضايقات بطريقة سهلة 
نسبيا بعمليات المعالجة العادية للمياه. وفضلا عن ذلك . فإن مشكلات الطعم والرائحة 
واللون والعكر , التي قد تسببها هذه الكائنات . تغطيها على نحو غير مباشر الدلائل الموضوعة 
للخصائص الجمالية للمياه الواردة في الجزء الخامس من هذا الكتاب. ويمكن أن يكون وجود 
كائنات معينة في الماء دليلا على تأكل الحديد الزهر » أو الانحلال البيولوجي لمواد البناء التي 
تدعم نمو الكائنات المجهرية [77] . ومنها المواد غير المعدنية » مثل البلاستيك والمطاط 
ومركبات الوصلات ومواد تبطين المواسير .فهذه المواد توفر الغذيات العضوية عنصههع:0 
15 انال ومن ثم تشجع نمو الكائنات المجهرية » التي تشمل في بعض الاحيان القولونيات 
والزائفة الزنجارية 2058ذهناءءة .2. وعلى الرغم من أن المعالجة تزيل عادة مثل هذه 
الكائنات » إلا أنها قد توطد نفسها في الرواسب أو الحمأة وغير ذلك من المواد الموجودة في 
داخل شبكة التوزيع » حيث يعمل وجودها على دعم نمو عديد من الكائنات الحيوانية. ومع 
أن التطهير ذا الأثر الباق يساعد على مكافحة هذه الحشرات ء إلا أن الأمر قد يقتضي بين 
الحين والحين تنظيف قطاعات من المواسير بالماء الدافق ورغوات البولي يوريثان. 

وكذلك يمكن أن تسبب الكائنات المثيرة للمضايقات مشكلات مع مصادر المياه الجوفية 
بأن تكسو ستائر البئر فتسبب فقداً في إنتاجيته وتفسد النوعية الجمالية لمائه. والواقع » أن 
وجودها قد يدل على التلوث العضوي لمصدر اللمياه الجوفية [7]. 


ولا يمكن التوصية بالرصد الروتيني هذه الكائنات نظرا لطبيعته المتنوعة وتعذر التكهن 
بوجودها. ومع ذلك ينبغي أن يعرف أخصائيو الجرثوميات أنها يمكن أن تفسد نوعية المياه. 
وليس بالإمكان عمليا تعيين أي حد كمي للكائنات المسببة للمضايقة. 


١‏ 4 التطهير 
تتمثل الأسباب الرئيسية لتطهير مياه الشرب في ضمان هلاك الجرائم الممرضة وإقامة 
حائل يمنع دخوها إلى شبكة التوزيع , ومنع تكائر الجرائم من جديد في المواسير.وبسبب أهمية 
التطهير لضمان الجودة الصحية 2[149نان عتصء تعلاط لإامدادات مياه الشرب ٠»‏ كان من 
الضروري قياس تركيز المطهر مرراً » ويفضل تسجيله بصفة مستمرة. وينبغي أن تتاح أدوات 
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التطهير البسيط فضلا عن أجهزة القياس » للإمدادات الصغيق ؛ لاسيما المعروفة بتعرضها 
للخطر. 


١ 4 ١‏ كفاءة التطهير 


يمكن التعبير عن الكفاءة النسبية للمطهرات بدلالة التراكيز النسبية اللازمة لبلوغ نفس 
معدل التطهير » أو المعدلات النسبية للتطهير التى تنتج من نفس تركيز المادة المطهرة. يبد أنه 
بسبب الطبيعة امختلفة للكائنات المجهرية وصعوبة معايرة ظروف الاختبار » مثل الرقم 
الهدروجيني 11م ودرجة الحرارة والخصائص الكيميائية للمياه » لا يمكن إعطاء سوى بيانات 
معممة بشأن الفاعلية النسبية نختلف المطهرات. وفي نطاق هذه القيود » يمكن تصنيف المواد 
المطهرة بحسب فعاليتها. ومن ثم يفضل استخدام الكلور أو ثاني أكسيد الكلور أو الأوزون » 
ولو أنه بالنسبة للكلور ينبغي أن يكون الرقم الهدروجيني 53م أقل من .ر. ونظراً لأ مركبات 
الكلورامين مبيدات حيوية 8:00 بطيئة » فإنه لا يوصى باستعماها كمطهرات أولية 
لأغراض معالجة المياه » بيد أنه يمكن استعماطا للمحافظة على تركيزات باقية 5100815 في 
شبكات التوزيع حيث تكون مدة التماس مع المطهر أطول. 


وبالمثل , يمكن ترتيب المقاومة النسبية لمختلف أنماط الكائنات المجهرية وبقائها المحتمل ‏ 
بترتيب تنازلي » ا يلى : كيسات الأوالي كاكلاء 550102082 2 الفيروسات المعوية . الجرائم 
المعوية. وبالرغم من وجود فوارق واضحة في الزمن اللازع لتعطيل الفيروسات المعوية بالمقارنة 
بالجرايم المعوية » فإن من اليسير تحقيق الشروط الدنيا المتعلقة بالتركيز المطهر المتبقي وزمن 
اتماس مع المطهر ‏ واللازمة لضمان سلامة المياه من الأحياء المجهرية. ولذا يوصى بضرورة 
تطهير المياه المأخوذة من مصادر. محتملة التلوث. وسوف يضمن ذلك تعطيل كائنات 
معيئة » من بينها بعض الفتروسات » التي قد تكون أكثر مقاومة نسبيا من الجرائم المشعرة 


الغائطية 5216518 08غ0122ه1 ل[دع126 . 


١‏ 4 - ؟ التركيزات الباقية من المطهر 
ثمة اعتبار هام آخر » علاوة على كفاءة التطهير » هو قدرة هذه المواد على البقاء كتركيزات 
ثمالية مطهرة أثناء تخزين ماء الشرب وتوزيعه. وفيما عدا الأوزون » يمكن أن حتخلّف جميع 
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المطهرات الأخرى المستخدمة عمليا (الكلور وثاني أكسيد الكلور ومركبات الكلورامين) 
تركيزات باقية لمواصلة السيطرة على الجرائيم حالما يدخل الماء المجهز شبكات التوزيع. بيد أن 
مركبات الكلورامين تبلغ من البطء في الإبادة الحيوية بحيث أن أي قرار بشأن استخدامها 
ينبغي أن يقيّم بدقة مع المعطيات الجرومية الكافية التي تُجمع من جميع أنحاء شبكة التوزيع » 
لبيان مدى فاعليتها في منع عودة الفو الجرثومي ولتوفير الحماية ضد أي درجة متوسطة /.١(‏ 
من قاذورات المحاري) من التلوث المتأتي من التوصيلات المتقاطعة 88 )]. 

وينبغي معاملة جميع الإمدادات المأخوذة من مصادر سطحية بالتطهير كحد أدقى 
للمعالجة. وحيعا أجري التطهير ينبغي امحافظة على تركيزات قابلة للقياس في جميع أنحاء 
شبكة التوزيع. وتحقق المحافظة على ثمالة من الكلور المتبقيى ورصدها فائدتين هامتين » فغالة 
الكلور المتبقي تكبت نمو الكائنات في داخل الشبكة وقد توفر بعض الحماية ضد التلوث 
الداخل من خلال التوصيلات المتقاطعة أو التسرب. ويتيح الإختفاء المفاجىء لثالة الكلور 
لمتبقي مشعرا فوريا على دول مادة قابلة للتأكسد إلى الشبكة أو وجود خلل وظيفي في 
عملية المعالجة. وإذا استخدم الكلور يكون من المستحب المحافظة على تركيز من الكلور الحر 
المتبقي قدره من ار. إلى در. مغ/لتر على أن يتم رصدها يوميا خلال الشبكة بأكملها. 
وحين يكون تركيز الكلور المتبقي في المياه أقل من المتوقع روتينيا عند نقطة معينة » فينبغي 
النظر في اتخاذ إجراء إصلاحي » يشمل زيادة الكلورة والغسل بالماء الدافق والاستقصاء 
الصحي » حيث أن فقد الكلور المتبقي قد يدل على دخول التلوث إلى شبكة المواسير » وقد 
يحتاج الأمر إلى جرعة معززة من الكلور لضمان الحفاظ على التركيز المنبقي في جميع أنحاء 
الشبكة. ومن المعترف به أن المستويات المفرطة من الكلور الحر قد تتفاعل مع المواد العضوية 
لتنج مذاقا وروائح في بعض المياه. وفي هذه الحالات » ينبغي أن تشجع هيئة المراقبة أو إدارة 
الشؤون الصحية على إجراء التحسينات اللازمة في المعالجة أو التوزيع » وأن توفر » كإجراء 
مؤقت » تركيزا مناسبا من الكلور المتبقي لضمان سلامة الماء من الأحياء امجهرية. 


١ط‏ 4 #8 تأثيرات العكر(') 


تتوقف فعالية التطهير على التماسَ 002431 بين المطهر والكائنات المجهرية المطلوب 
تعطيلها لفترة كافية من الوقت. وقد أظهرت الدراسات الجئومية والفيروسية المختلفة وجود 


٠. 1 .‏ 
() توجد مناقشة أشمل لتأثيرات العكر على جودة مياه الشرب » في الجزء الخامس » القسم 1١‏ بهذا الكتاب. 
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فارق واضح في مدى حماية الجسيمات العالقة في الماء للكائنات المجهرية من تأثيرات 
المطهرات. ويمكن القول . بصفة عامة » أن الجسيمات اللاعضوية » مثل الصلصال و«المواد 
المندفة 13128ناء 110 » تتيح فيما يبدو قدرا طفيفا من الحماية » إن كان ها أثر. ومن ناحية 
أخرى » يمكن أن تقدم الجسيمات العضوية » سواء كانت حطام خلايا أو قاذورات صلبة أو 
كائنات حية أو ميتة » مثل الديدان المدورة أو القشريات حماية واضحة للكائنات المجهرية 
المصاحبة ها. وتتحدد درجة الحماية المقدمة إلى حد كبير بطبيعة الجسيمات بأكثر مما تتحدد 
بالكمية الموجودة منها كا تدل عليها مقابيس العكرر؟؟]. 

وفي جميع العمليات التي بمارس فيها التطهير » يجب أن يكون العكر منخفضاً دائما » 
ويفضل أن يكون أقل من وحدة عكر واحدة بمقياس الكدر ‏ وأقل دائما من ه وحدات » 
وإلا أعاقت الجسيمات فعالية التطهير » ويرجع ذلك جزئيا إلى زيادة القدر اللازع من 
المطهر » وجزئيا إلى ستر الكائنات المجهرية » حتى في وجود تركيز باق من المطهر كان يكفي 
بغير ذلك لضمان القضاء عليها. وكذلك قد يتداخل عكر الماء المفرط مع الفحص 
الجرثومي » لاسيما بالترشيح الغشاني » ولايمكن تخفيض العكر » لاسيما في وحدات المعالجة 
التي تعتمد على التخثر » إلا بالمراقبة والتشغيل الدقيقين لضمان ترفير الحد الأمثل من جرعة 
امخثر عمهادهدمء» والرقم المهدروجيني 51م اللمناسب » وأن تكون طبقات الندف 
1/0065 ثابتة » وأن تجبرى تدفقات الرشح عند الحد الأمثل عن طريق الرصد الدقيق 
للتدفق والعكر. ومن المهم في هذا الصدد العناية بالغسل العكسبي للمرشح لضمان عدم 
مرور العكر. وفي حين أن التخثر والتنفل والترشيح تعتبر عمليات أساسية لإزالة الجسيمات » 
فإنه يجب استخدام التطهير دائما لضمان سلامة الماء من الأحياء المجهرية. وأى جسيمات 
عضوية موجودة في ماء الشرب أثناء توزيعه تستنفد مزيدا من الكلور » الأمر الذي ينقص من 
الكلور الحر المتاح » لاسيما في القطاعات الموجودة عند الطرف المسدود من الشبكة. وينصح 
باجراء غسل منتظم بالماء الدافق للخط الرئيسي لتفادي حدوث هذه التراهات. ؟ يمكن أن 
يعمل العكر العضوي كمصدر للغذيات 516815]ناه » التي قد تسهم في نمو الجرائم في 
داخل شبكة التوزيع » لاسيما في الأجزاء التي يكون التدفق فيها بطيئا. وقد يعزز الفو 
الجراثيمي ترآم الحديد عن طريق التندف الحيوي 13]108ناء010,19 , وينجم عن ذلك 
تكون رواسب من الطين وكربونات الكلسيوم وغيرهما من الحخطام العالق بجدران المواسير » بما 
قد ينجم عنه تردي جودة الماء. وقد تؤدي النواتج الثانوية للاستقلاب أو التحلل الجرائيمي 
داخل الطين إلى مشكلات في الطعم والرائحة. 5 قد يؤدي جيشان ضغط الياه إلى انفصال 
تراكات الطين والرواسب. 
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١‏ ه جمع عينات الماء وتخزينها 
ونقلها للفحص الجرثومي 
ينبغي العناية بأخذ العينات لضمان أن تكون ممثلة للماء المطلوب فحصه » وحتى 
لايحدث تلوث طارىء أثناء الاعتيان 28ذاصتضدة. ولذا » ينبغي أن يدرب القائمون بأحذ 
العينات وأن يوعوا بالطبيعة المسؤولة لعملهم. وينبغي أن توسم العينة بوضوح مموقع وتاريخ 
ووقفت وطبيعة الماء وبالمعلومات الاخرى ذات الصلة ّم ترسل إلى انختبر دون تاخخجير 
لحكل 
١ه‏ - ١‏ قوارير العينات 


يتوقف حجم العينة والقارورة على التحاليل المطلوب إجراؤها » إلا أن حجما قدره ٠٠١‏ 
ميليلتر عادة ما يكون كافيا لإجراء الفحص الروتيني للقولونيات بطريقة الأنابيب المتعددة أو 
بالترشيح الغشائي. بيد أنه قد يلزم في الاستقصاءات الخاصة الحصول على أحجام أكبر. 
ويجب أن تستخدم في ذلك القوارير الزجاجية النظيفة المعقمة » على أن تزود بسدادات 
زجاجية مخشوشنة أو قلنسوات مقلوظة » 5 ينبغي حماية عنق القارورة من التلوث باستخدام 
غطاء مناسب من الورق أو رقائق الأمنيوم. ويمكن استخدام القوارير المصنوعة من عديد 
البروبيلين والتي تحتمل التعقيم بالموصدة (الأوتوكلاف) [+5] . 


١‏ ه  -‏ معادلة المطهرات 


اذا كان من المحتمل أن يحتوي الماء المطلوب فحصه على الكلور أو الكلورامين أو ثاني 
أكسيد الكلور أو الأوزون فينبغي اضافة ١ر.‏ مل من محلول ثيوسلفات الصوديوم الذي يحتوى 
على +غ/ل إلى كل ٠٠١‏ مل من سعة القارورة ليعادل أي تركيز باق من المطهر. وينبغي أن 
يعادل 26104581126 ذلك ه مغ على الأقل من الكلور المتاح في اللتر ومن ثم يكون مناسباً 
للاعتيان الروتيني 8ناصصنة؟ ©مناداه:. وني الحالات الخاصة التي يكون فيها التركيز المتبقي 
أكبر » يتطلب الأمر إضافة مزيد من الثيوسلفات. وليس لهذا التركيز من الثيوسلفات أي أثر 
له شأنه على الجرائم القولونية . بما في ذلك الإشريكية القولونية » سواء في عينات المياه 


المكلورة أو غير المكلورة أثناء التخزين [54]. 


وعند أخذ عينات الماء المطهر ١‏ ينبغي تعيين تركيز المطهر المتبقي عند نقطة أخذ العينات 
في نفس الوقت. 
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ذه " اجراءات الاعتيان 

حينا يراد أخذ عدد من العينات لأغراض متنوعة من نفس الموقع » ينبغي أن تجمع أرلا 
العينة الخاصة بالفحص الجرئومي لتفادي التلويث انحتمل لنقطة الاعتيان. 

وينبغي أن تظل قارورة العينة مغلقة إلى أن يراد ملؤها عندئذ تزاح السدادة بإحدى 
اليدين » ولا يسمح . أثناء أخذ العينة » بأن يمس أي شيء سدادة القارورة أو عنقها. 
ونُمسك القارورة باليد الأخرى بالقرب من قاعدتها. وينبغي ألا تشطف القارورة وأن تملاً 
بحيث لا يُترك سوى حيز هواء صغير عند إعادة السدادة أو القلنسوة إلى موضعها. 

وحين لا يتيسر أذ العينة مباشة في قارورة العينة » يستخدم أبريق معقم من الصلب 
الذي لا يصدأ . والذي يمكن تعقيمه بايقاد كحول متيلى في داخله. وبعد ملىه » ينقل الماء 
إلى قارورة العينة. 
ده ”م ١‏ الاعتيان مباشرة من المصدر 

عند جمع العينات مباشرة من نهر أو جدول أو بحيرة أو مستودع أو نبع أو بئر ضحلة » 
ينبغي أن يكون المدف هو الحصول على عينة تكون ممثلة للماء المطلوب فحصه [58]. 
ولذلك لا يستحب أخذ عينات من مكان قريب جداً من الضفاف أو بعيد جداً من نقطة 
السحب » أو من الرواسب قرب القاع ك5 ينبغي تحائي مناطق الركود. 

وينبغي أن تؤخذ العينة بتغطيس القارورة » ويفضل أن يكون عنقها إلى أسفل ؛ في الماء 
إلى عمق ١١‏ ” سم لتفادي الحطام الطافي. ثم تقلب القارورة ليكون عنقها إلى أعلى » 
وتكون فوهتها مواجهة لاتجاه التيار » فإذا لم يكن هناك تيار » فينبغي دفع القارورة أفقيا خلال 
الماء. 

وعند أخذ عينات من بثر أو من أعماق بحيق أو مستودع أو صهرج » ينبغي استخدام 
قارورة (أو إبريق) عينات معقمة مثقلة بشكل خاص. 

وعند أخذ عينات من مياه خام فى مناطق يتوطن فيها البلهارسية » ينبغي ارتداء قفازات 
صامدة للماء لتجنب الاتصال المباشر بلماء. 


١ساه-#‏ - " الاعتيان من الآبار 


عند أخذ عينة من بثر مركب عليها مضخة يدوية أو ميكانيكية » ينبغي أولا تشغيل 
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المضخة لطرد الماء الراكد من شبكة المواسير قبل أخذ العينة. وينبغي تطهير فوهة المضخة 
بالنار » إن أمكن » ويفضل أن يكون ذلك بواسطة مصباح أو مشعل غازي (بروبان) » ثم 
تضخ كمية أخرى من الماء قبل أخذ العينة بترك الماء يتدفق من المضخة مباشة إلى القارورة. 


هس" " الاعتياك فى وحدات المعالجة 

لما كان من الواجب أخذ عينات متكررة في وحدات المعالجة » فينبغي وضع حنفيات 
اعتيان فى جميع الأجاء حتى بمكن رصد جميع مراحل التجهيز. وينبغي أن تكون أجزاء 
المواسير التي تخدم هذه الحنفيات قصيق » فاذا لم يتسن تحاشي الأطوال الطويلة » فيفضل 
حينكذ ترك الماء يجري باستمرار. وينبغي أن تنظف بانتظام المواسير التي تحمل الماء الخام أو 
المعالج جزئيا لإزالة الطين والرواسب. 

وإذا لم تتح الحنفيات » فانه يمكن أخذ العينات عن طريق إنزال القارورة في صهري أو 
قناة. 
١ه  #"-‏ 4 الاعتيان من صهاريج التخزين 

ينبغي » حيما أمكن . تركيب حنفيات لأخذ العينات على كافة صهاري ومستودعات 
الخدمة المستعملة لتخزين المياه. وحين لا تتاح هذه الحنفيات تؤخذ العينات بإنزال إبريق أو 
قارورة مثقلة في الصهرع. وينبغي توحى الحيطة التامة حتى لا تتلوث الياه أثناء أخذ العينةه 
وتجدب أخذ العينات من الطبقة السطحية أو من القاع حيث قد يوجد الزبد أو الرواسب. 


هم س” ل شه الاعتيان من النفيات 

تؤخذ معظم العينات من الحنفيات في وحدات المعالجة أو صهاريم التخزين أو ببوت 
المستبلكين » أو من الحنفيات العامة. وينبغي أن تختار هيئات الصحة العامة ومافق المياه 
مواقع أذ العينات وفقا لبرناج متفق عليه. وعند أخذ العينات من شبكة توزيع » ينبغي 
اختيار الحنفيات بعناية كبية. ويجب أن تكون الحنفيات الختارة نظيفة ويأتيها الماء من الفط 
الرئيسي مباشة. وقد يحتاج الأمر إلى عينات إضافية من الصهارع التي تمد المباني المرتفعة 
والمتعددة المساكن. وينبغي تحاشي الحنفيات التي ترتشح يين عمود الدوران والحشو المانع 
للتسرب نظراً لأ الماء قد يتسرب خارج الحنفية ويلوث العينة. وينبغي إزالة التركيبات الخارجية 
مثل الفوهات والمرشحات المصنوعة من المطاط أو البلاستيك » وترك الماء ليتدفق عدة دقائق 
نخارجا من المواسير قبل أخخذ العينة. وينبغي النظر إلى تطهير الحنفية بالنار قبل أذ العينة 
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على أنه إجراء اختياري. ولتفادي المشكلات التي يسببها أخذ العينات من الحنفيات المنزلية » 
ينبغي أن تنظر هيئات المياه فى تركيب حنفيات محمية لأنحذ العينات عند نقاط استراتيجية في 
شبكات التوزيع. 


١ه"‏ 2- " الاعتيان من الصنابير العامة 


ينبغي أخذ العينات من الإمدادات العامة من خلال حنفيات مناسبة تستقي المياه مباشرة 
من الفط الرئيسي. وإذا لم يتسن ذلك » فيمكن أخذها من صنايير الشوارع. بيد أن الأمر 
يقتضي عناية خاصة . تشمل ضخ الماء وتطهير الصنبور. 


١ه‏ 4 نقل العيدات وتخزينها 

يمكن الاقلال إلى أدنى حد من التغيرات التي قد تحدث في المحتوى الجراثيمي للماء عند 
التخزين بالتأكد من أن العينات غير معرضة للضوء وحفظها باردة وليست مجمدة .ومن 
الأفضل أن تكون ما بين درجتي حرارة 5” و ٠١‏ ”س. وينبغي أن لا تتلوث بمادة التببيد. 
ويجب أن يبدأ الففحص في أقرب وقت ممكن بعد أخذ العينة » ويفضل أن يجرى ذلك خلال 
5 ساعة. وأي تأخير يحدث قبل الفحص ينبغي أن يوؤخذ في الاعتبار عند تفسير النتائج ؛ 
ويجب ذكره في التقرير. 

أما إذا لم تكن هناك مندوحة من التأخير » فينبغي النظر بإمكانية ترشيح العينات في 
الموقع ونقلها إلى مستبت النقل في أوعية صامدة للهواء [؟ و14]. ويمكن أن تحفظ الأغشية 
جيدا على هذه المستنبتات لمدة تصل إلى 7 أيام قبل نقلها إلى المستنبتات التقليدية للفحص 
النهائي بالطريقة المتبعة. 


١‏ - ” الطرق الموصى بها للكشف عن 
الكائنات المشعرة بالتلوث وعدها 
يوجد إجراءان أساسيان للكشف عن الجرائم المشعرة 68016518 0108605م1 في الماء 
وعدها: طريقة الأنابيب المتعددة » التي تضاف فيبا أحجام مقاسة من الماء إلى أنابيب 
متكررة المستنبت سائل مناسب ء وتقنية الترشيح الغشائي » التي تمرر فيبا أحجام مقاسة من 
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الماء خلال مرشح غشالي يحتجز الجرائم على السطح. بيد أنه ينبغي تقدير أن النتائج التي يم 
الحصول عليها بطريقة أو مستنبت ما قد لا تكون مشابهة تماما للنتائج التي تعطيبا طريقة 
أخرى أو مستنبت آخخر لنفس الكائنات. ولذا ينبغي دائما أن تستخدم الطريقة امختارة بشكل 
ثابت حتى نضمن امكانية مقارنة النتائج. 


١-55‏ تسهيلات امختبر وأمانه 


يعتبر توفير التسهيلات والمعدات المناسبة لفحص مياه الشرب أمرأ هاما لضمان الحصول 
على نتائج يوثق بها ويمكن التوصل إليها مرة أخرى » لاسيما بالنسبة للكشف عن أعداد 
صغيرة من الكائنات المشعرة 0588151825 12018601 الغائطية. ومن الأمور الجوهرية في هذا 
الصدد أن تكون بيئة العمل نظيفة ومريحة » ليس لمنع التلوث بين العينات فحسب » بل من 
أجل صحة وسلامة العاملين في المختبر. وينبغي إيلاء اهتام للممارسات امختبرية الجيدة » بما 
في ذلك تدريب العاملين » والتشغيل الصحيح للمحاضن وحمامات الماء » والإعداد السليم 
للمستنبتات . فضلا عن استعمال إجراءات مراقبة الجودة .]1١[‏ 


١755ب‏ الكشف عن الجرائم القولونية 
لما كانت الجراثم القولونية توجد باعداد كبية في الغائط وفكن الكشف عنها في تراكيزر 
منخفضة تصل إلى ١‏ في ٠٠١‏ مل » فانها تعتبر مشعرا حساسا لوجود التلوث الغائطي. 


١ 5-5-١‏ تعريف الجراثيم القولونية 

يشير مصطلح الجراثيم القولونية (مجموع القولونيات) إلى الجرايم سلبية الغرام ذات الشكل 
العصوي القادرة على النمو في وجود أملاح الصفراء أو العوامل الأخرى ذات النشاط السطحي 
والتي لا خصائص مائلة مثبطة للنمو » وتستطيع تخمير اللاكتوز عند درجة حرارة 78 أو 
ام” س مع إنتاج حمض وغاز والدهيد خلال 4؟ ‏ 48 ساعة. وهي أيضا سلبية 
الأكسيداز وغير مكونة للأبواغ. وتوصف الجرائيم التي تتوافز بها نفس الخواص عند درجة 
حرارة 44" أو درة4 س بأنها قولونيات غائطية (تتحمل الحرارة). والقولوئيات الغائطية التي 
تخمر كلا من اللاكتوز وغيو من الركائز المناسبة » مثل المنيتول » عند درجة حرارة 44" أو 
درة؛”“س مع إنتاج حمض وغاز والتي تكن أيضا إندولا من التربتوفاك ‏ تعتبر [شريكية 
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قولونية ظنية. ويمكن تأكيد الاشريكية القولونية بظهور نتيجة إيجابية في اختبار أحمر الميتيل » 
وعدم إنتاج الأسيتيل ميتيل كاربينول , والفشل في استخدام السترات باعتبارها المصدر 
الوحيد للكربون. إن هذه الخصائص ليست تمييزات تصنيفية ولكنها تعاريف عمل تستعمل في 
فحص المياه ومن ثم تشمل كائنات من أجناس عديدة. ولذا فإن بعض الكائنات التي سوف 
تحدد تصنيفياً «كقولونيات» إن تُستعرف كقولونيات في فحص الياه » ومن أمثلة ذلك 
ذراري القولونيات اللاهوائية وغير امحمرة للاكتوز » وكذلك الذراري العرضية للإشريكية 
القولونية غير المحتملة للحرارة. بيد أن هذه الذراري غير نمطية وتفوقها في الأعداد بدرجة كبية 
في البيئة تلك التي تعطي التفاعلات التقليدية » بحيث ينبغي ألا يتأثر » في الحياة العملية » 
تفسير النتائج. وينبغي أن ننظر إلى اختيار الاختبارات المناسبة للكشف عن مجموعة 
القولونيات وتأكيدها كجزء من الحكم المهني المستند جزئيا إلى نوع الماء وجزئيا إلى غرض 
الفحص وجرثيا إلى مقدرة الختبر. 


١575ل‏ تقنيات الكشف عن الجرائم القولونية 

تستخدم طريقتان أساسيتان للكشف عن الجراثيم القولونية في الماء وعدّها : طريقة 
الأنابيب المتعددة وطريقة الترشيح الغشائى ١11‏ 58]» إلا أن الطريقتين لا تعطيان 
نتائج متشابهة تماما. ومن أسباب ذلك أن العد على المرشحات الغشائية لا تعطى إشعارا 
بإنتاج الغاز من اللاكتوز » غير أنهما للأغراض العملية يعطيان معلومات قابلة للمقارنة. 

وبالنسبة للماء الخام » يمكن أن يكون الكشف عن الجرائيم القولونية والقولونيات 
الغائطية دليلا كافيا بالنسبة للنوعية الجرومية للماء. وفي مراقبة عمليات معالجة المياه ينبغي ألا 
توجد الجراثيم القولونية (مجموع القولونيات) بمقادير يمكن اكتشافها في الماء المعالح. فإذا 
وجدت أى جرائم قولونية في المياه » يكون من المهم حينئذ اتخاذ كافة إجراءات التأكيد 
والتفريق من أجل تعيين ما إذا كان التلوث غائطي المنشأ وللمماونة في اقتفاء مصدره. 


(أ) طريقة الأنايب المتعددة 
يعتبر الاختبار الأولي ظنياً بسبب أن التفاعل الحمضي والغازي الملاحظ قد يسببه أحيانا 


كائن آخر أو مجموعة من الكائنات الأخرى. وينبغي تأكيد الظن بأن الجرائم القولونية هي 
التي أعطت التفاعل الملاحظ باجراء اختبارات إضافية بمزيد من المستنبتات التأكيدية 
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والتفريقية. وتتوقف نسبة التفاعلات الايجابية الزائفة على كل من النبيت الجرائيمي 626167121 
102 بالماء المفحوص والمستنبت المستخدم. 


ويمكن الحصول على تقدير لعدد الجرائيم القولونية الظنية الموجودة في حجم معين من الماء 
عن طريق تلقيح أحجام ملائمة في عدد من أنابيب المستنبت. ومن المفروض » عند 
الحضانة » أن كل أنبوبة تتلقى واحداً أو أكثر من الكائنات الحية فى المادة الملقحة » سوف 
يظهر عليها الهو والتفاعلات الايجابية الملائمة للمستنبت المستخدم. وعلى أساس حدوث 
بعض النتائج السالبة» يمكن تقدير العدد الأكثر احتالا للكائنات في العينة الأصلية من عدد 
الأنابيب المعطية لتفاعل إيجابي. وتستخدم لهذا الغرض جداول احصائية للاحتال » وترد هذه 
الجداول مع حدود ثقة بنسبة 95/ في الملحق ؟ بامجلد الأول. 


وطريقة العدد الأكثر احتالا قابلة للتطبيق على المياه من جميع الأنواع لاسيما المياه كثية 
العكر. والمعدات اللازمة رخيصة وبسيطة نسبيا » ومن السهل قراءة التفاعلات الايجابية. بيد 
أن هذه التقنية لا تقدم سوى تقديرا لعدد الجرائم في أي عينة » وهذا العدد عرضة لأخطاء 
متأصلة كبية [14]. وينبغي عمل مزارع فرعية للمستنبتات التوكيدية وكذلك للمستنبتات 
الصلبة لضمان نقائها قبل إجراء مزيد من التفريق. 
حجم اماء المفحوص. تتوقف أحجام العينات المستخدمة في اختبارات المستنبتات السائلة 
على امحتوى الجرائيمي المتوقع للماء المطلوب فحصه. فمع الماء ذي النوعية الجيدة » يكفي 
حجم قدره .ته مل وخمسة أحجام من فئة ٠١‏ مل. أما إذا كان الماء ذا نوعية مشكوك فيها أو 
غير معروفة فينبغي استخدام حجم قدره .ه مل وخمسة من فئة ٠١‏ مل وخمسة من فكة 
١‏ مل . وتضاف أحجام .ه مل و ٠١‏ مل إلى نفس الكمية من مستنبت مزدوج القوة. أما 
الأحجام التي تبلغ ميليلترا واحدا فتضاف إلى مستنبت مفرد القوة. وينبغي تخفيف المياه الخام 
. شديدة التلوث من أجل الحصول على بعض التفاعلات السالبة . ومن ثم الوصول إلى نتيجة 
لا لبس فيها للعدد الأكثر احتالا. 
اختيار المستتبتات. توجد أربعة مستنبتات مختلفة للاستخدام في اختبار القولونيات الظنية: 
مستنبت الغلوتامات ,المعدل بالمعادن ومرق لوريل التريبتوز ومرق مكونكي ومرق اللاكتوز 
[1» *”» ماع. أما مستنبت الغلوتامات المعدل بالمعادن فانه وسط محدد كيميائيا به 
غذيات محدودة يمكن أن تستخدمها الجراثيم القولونية. وتتوقف انتقائية مرق مكونكي ومرق 
لوريدل التريبتوز على التوالي على وجود أملاح الصفراء والعامل نشيط السطح » سلفات 
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اللوريل. وأما مرق اللاكتوز فانه مستنبت غير انتكاني. وبعد التلقيح تحضن أنابيب المستنبت 
المختار عند درجة حرارة ٠7٠‏ 71س وتعاين عند 14 + ” ساعة و14 + ” ساعة 
للتحقق من حدوث التفاعل الإيجاني الملاتم. ويجري الكشف عن الغاز والحمض الناتجين من 
اختار اللاكتوز على النحو التالي: في جميع المستنبتات يستخدم أنبوت (دورهام) داخلي 
مقلوب لاقتناص الغاز » وفي مستنبت الغلوتامات المعدل بالمعادن ومرق مكونكي ومرق 
اللاكتوز يستخدم كذلك مؤشر للرقم الهدروجيني في المستنبت لتبيان الحموضة. وينبغي 
طرق الأنابيب لاطلاق الغاز الذائب قبل استبعادها كسالبة. وينبغي تأكيد وجود الجرائيم 
القولونية في جميع الأنابيب التي تعطي تفاعلات إيجابية خلال ١4‏ و48 ساعة. وهذا الحد 
الزمني الاعتباطي يستبعد الجراثم العارضة من مجموعة القولونيات التى تنتج الغاز ببطء » غير 
أن هذه الكائنات ذات أهمية صحية محدودة بوجه عام. ويمكن أن يسبب وجود الكائنات 
الحاملة للأبواغ تفاعلات إيجابية زائفة » لكنها عادة ما تستبعد أثناء الاختبارات التوكيدية 
اللاحقة. 

الإختبارات التوكيدية.ينبغي توكيد وجود الجرائم القولونية في التفاعلات الايجابية الظنية » 
وأن يتبعها مزيد من الاختبارات التفريقية للقولونيات الغائطية والإشريكية القولونية. 

والأنابيب التي تظهر تفاعلات إيجابية ظنية عند 74 ساعة و48 ساعة تزرع مباشرة زرعا 
ثانويا في أنابيب أوساط انتقائية تحتوي على اللاكتوز لحضبا لمدة ./4 + ” ساعات عند 
نفس درجات الحرارة المستعملة في الاختبار الظني. ونظراً لأن التفاعل الأصلى قد يحوي على 
مزيم من الكائنات .» كان من اللازم استخدام مستنبت انتقائي » ؟ يمكن أيضا استخدم 
مرق صفراء متألق الخضار علذ0 صععمع-؛صدتلا:ط (لاكتوز) 11 5 و 4(ع. ويؤكد ظهور 
الغاز وجود الجرائيم القولونية في الاختبار الظنى الأصلى. أما الأنابيب التى تظهر تفاعلات 
سالبة فينبغي طرقها بلطف لإطلاق الغاز الذائب. وبالرجوع إلى جداول العدد الأكثر احتالاء 
يمكن الحصول على تقدير محتوى القولونيات المؤكد في ٠٠١‏ مل من العينة الأصلية. 

ولتأكيد وجود القولونيات الغائطية ينبغي عمل مزارع ثانوية من الأنابيب ذات التفاعلات 
الظنية الايجابية في أنابيب مستنبتات, مثل مرق الصفراء متألق الخضار صعءمع- صنلا 
علذط . أو مرق الإشريكية القولونية ع5 الذي يحتوي على املاح صفراء للحضانة عند درجة 
حرارة 44 + هكر.”“س لمدة 74 + ساعتين”؟ وظهور الغاز يؤكد وجود قولونيات غائطية في 
© إذا اتبعت الاجراءات الواردة في الطرق المعيارية لفحص المياه والفضلات السائلة [77] ؛ فيتبغي حيتقذ 
إحلال هرة؛ + 0 في كل مكان محل 44 2 76 س. 
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الأنابيب الأصلية ويمكن مرة أخرى الحصول على قيمة مؤكدة للعدد الأكثر احتالا. وعلاوة 
على ذلك . يمكن الحصول على اعداد الإشريكية القولونية الظنية بتلقيح أنابيب ماء التريبتون 
والتحرى عن تكؤين الاندول بعد ١4‏ + ساعتين عند درجة حرارة 44 أو در44"س 
[«و0). فإذا كان اختبار التحري إيجابيا » فينبغي تأكيد وجود الإشريكية القولونية 
بالاختبارات الكيميائية الحيوية التفريقية. وللسهولة » يمكن استعمال أنبوب واحد 
للمستنبت ‏ الذي يمكن أن يبين فيه تكوين كل من الغاز الإندول عند درجة حرارة 
4س لتأكيد وجود الاشريكية القولونية الظنية [05. ولتحاشي المشكلات التى 
تصاحب ذراري الإشريكية القولونية المفتقرة إلى برمياز الغلاكتوزيد » استخدم المنيتول كركيزة 
قابلة للاختار. فإذا حدث تفاعل ايجابي واحد فقط (إما غاز أو إندول) ؛ ينبغي إعادة 
الاحتبارات في أنابيب مستنبتات منفصلة. 


(ب) طريقة الترشيح الغشائي 

يمكن كذلك تعيين عدد الجرائم القولونية في الماء بترشيح أحجام مقاسة من العينة من 
خلال مرشحات غشائية ١4 . ١[‏ 8]. وعادة ما تصنع هذه المرشحات من استرات 
السليلوز » والوضع الأمئل أن تكون لا مسام قطرها 45ر مكرومتر ويمكنها احتجاز 
القولونيات وكثير من الجرائيم الأخرى الموجودة في العينة. ثم تحضن الأغشية بعد ذلك متجهة 
بوجهها إلى أعلى على مستبت انتقائي. وتنمو على الغشاء مستعمرات ميزة منتجة الحمض 
أو ألدهيد ويجري عد هذه المستعمرات إما كجرائم قولونية ظنية أو كقولونيات غائطية. 
ويتوقف ذلك على درجة حرارة الحضانة. ولما كان إنتاج الغاز لا يلاحظ على الأغشية فيفترض 
أن جميع المستعمرات التي تنتج الحمض أو الألدهيد تنتج الغاز أيضا. بيد أن التقنيات 
المستخدمة في التوكيد اللاحق سوف تظهر تكون الغاز. ويعبر عن النتائج بعدد الكائنات في 
٠‏ مل من العينة الاصلية. 

وفي الحياة العملية تعطى طريقة الترشيح الغشالي نتائج مشابهة للنتائج الني تعطيها طريقة 
الأنابيب المتعددة. بيد أنه إذا جرى ترشيح العينة من خلال غشاءين وحضن أحدهما عند 
درجة حرارة 75 أو /ا"س والآخر عند 44 أو درة4”س لأمكن تبسيط التوكيد إلى حد ما 
نظرا لامكانية اجراء تقدير مباشر لعدد القولونيات الغائطية الموجودة عند درجة الحرارة الأعلى. 


ومن ميزات طريقة التشيح الغشائي السرعة الفورية التى يمكن بها الحصول على النتائج » 
بما يتيح إجراء عمل تصحيحي سريع والعودة إلى التشغيل المعتاد. ويمكن أن تستخدم هذه 


1 اولا ‏ الجوانب الحيوية امجهرية 


الطريقة لفحص معظم المياه » باستثناء المياه كثيرة العكر , حيث ينسد الغشاء قبل ترشيح 
كمية كافية. وكذلك لا تناسب الأغشية المياه لمحتوية على جرائيم قولونية قليلة في وجود 
كائنات أخرى كثية قادرة على الهو على الأوساط المستخدمة » نظرا لميل الأحية إلى تغطية 
الغشاء والتداخل مع نمو الجرائم القولونية. وإذا كانت الغلبة فى الماء لكائنات مخمرة للاكتوز 
غير منتجة للغاز مثل جرائم الأيروموناس » فانه ينبغي تأكيد جميع مستعمرات القولونيات 
الظنية التى تظهر على الأغشية نظراً للدسبة العالية من النتائج الايجابية الزائفة. وسوف يساعد 
اختبار الأكسيداز في سرعة استبعاد هذه النتائج الايجابية الزائفة. أما الكائنات الهوائية الحاملة 
للأبواغ التى يمكن أن تسبب تفاعلات ظنية زائفة في المستنبتات السائلة فإنها لن تفعل ذلك 
على الأغشية. ويمكن تعديل طريقة الأغشية لتشجع انتعاش الكائنات الموهنة. إذ أن وضعها 
قبل الحضانة في درجات حرارة أقل » أو استخدام مستنبتات أقل انتقائية قد يتيح للكائنات 
المجهدة أن تنتعش وتأخذ في الهو , ثم يستكمل الاختبار بعد ذلك بالطريقة المعتادة رمكوف؟]. 


وفي طريقة الترشيح الغشائي يجري تعداد مباشر للمستعمرات المتميزة » بيد أن هذا العد 
لا يزال عرضة للخطأ الإحصائي. وعلاوة على ذلك » يمكن فحص أشكال المستعمرات 
وعمل هزارع ثانوية مباشرة منها » ومن ثم خفض إمكانية حدوث تفاعلات إيجابية زائفة من 
المزارع المختلطة. وعلى الرغم من أن هذه الطريقة لا تحتاج إلا لكميات محدودة من المعدات » 
إلا أن هذه المعدات تكون أببظ ثمنا في البداية من المعدات المستخدمة في طريقة الأنابيب 
المتعددة. ويمكن إعادة استخدام المرشحات الغشائية شريطة أن تظل غير معطوية بعد 
الغسيل والتعقم الملائمين بالغلي » وشريطة ألا تستخدم إلا مع نفس المستنبت. وفضلا عن 
ذلك » ينبغي إدراك أن الأغشية الختلفة لها ختصائص مختلفة » ومن ثم كان من الأهمية بمكان 
ضمان أن تكون مناسبة » ليس لهو الكائنات المنشودة فحسب بل وللماء المعني. 

وليست النتائج التي يعطيها الترشيح الغشائي بالضرورة هي نفس النتائج التى يحصل عليها 
لطريقة الأنابيب المتعددة , بالرغم من أنبما عادة ما تعطيان ننائج متشاببة عمليا. ولذا كان 
من الضروري إجراء سلسلة كافية من الاختبارات المتوازية بالطريقتين للتحقق من أن طريقة 
الترشيح الغشائي مناسبة للماء المعنى. 

جهاز وطريقة الترشيح. يتكون الجهاز من قرص متلبد ©015 515716164 مدعم بحشيات من 
المطاط السليكوني ‏ مركبة في قاعدة يمكن أن يوصل بها قمع مدرج. ويسند القرص المتلبد 
أو المثقوب مرشحا غشائيا. وعند الاستعمال » تركب المجمعة التى تمسك المرشح على قنينة 
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ها ذراع جانبية موصلة بجهاز تفريع. ويمكن تركيب سلسلة من ماسكات المرشحات في 
مجمع لعدد من وحداتها » ومن ثم إتاحة ترشيح عدة عينات في نفس الوقت. وبعد ترشيح 
الماء » يرفع الغشاء ويوضع بوجهه متجها إلى أعلى إما على مستنبت أجار مناسب أو على 
رفادة منقوعة في مستنبت سائل في طبق بتري للحضانة عند درجة الحرارة الملائمة. ويمكن 
الإطلاع على التفاصيل الكاملة للمعدات في مكان آخر. 7 +5 م25 5). 


وبعد الحضانة » تفحص الأغشية في ضوء جيد . زسوف يتوقف ظهور المستعمرات على 
المستنبت المستخدم . غير أنه ينبغي عد جميع المستعمرات المميزة بصف النظر عن حجمها. 
وإذا الزم الأمر » تزرع فرادى المستعمرات في مستنبتات سائلة للتأكيد » أو على مستنبت 
صلب لضمان النقاء قبل إجراء مزيد من الاخختبارات التفريقية. 


ولفحص عينات الياه للجرائم القولونية (مجموع القولونيات) والقولونيات الغائطية 
(الاشريكية القولونية الظنية) يحتاج الأمر إلى غشائين منفصلين ومستنبتين ملائمين ودرجتي 
حرارة مختلفتين للحضانة. 

حجم الماء المطلوب فحصه. تحصى الأعداد الكلية للجرائيم القولونية والقولونيات الغائطية 
باستخدام أحجام منفصلة من الماء » عادة من فئة ٠٠١‏ مل. وما لم يرجح أن تحتوي العينات 
على أكثر من ٠٠١‏ من الجرائيم القولونية في كل ٠٠١‏ مل ٠‏ فإن ترشيح الثة ميليلتر يكون 
ضروريا لكل اختبار. أما بالنسبة للعينات الملوثة » فينبغى اختيار الأحجام بحيث يقع عدد 
المستعمرات على الأغشية ما بين ٠١‏ و ٠٠١‏ تقريبا » فإذا كان هذا الحجم أقل من ٠١‏ مل » 
فينبغي مزجه بمخفف معقم مثل محلول رينغر ربع قوة أو ماء الببتون الذي يحتوي على اغ/ل » 
أو ماء تخفيف مدرأ 66760 ناط , بحيث يرشح مالا يقل عن ٠١‏ مل من خلال الغشاء. 

اختيار الممستتبت. يمكن استخدام مستنبتات متنوعة في الفحص للجرائم القولونية بطريقة 
الترشيح الغشائي. ومن بين هذه المستنبتات يمكن استخدام أجار لاكتوز ترغيتول 9١7‏ » 
وأجار لاكتوز ١5 ١‏ وه ثلاني فنيل رباعي زوليوم كلوريد زغيتول1١]‏ » ومرق لاكتوز سلفات 
اللوريل [؟كرة؟] لاحصاء الجراثم القولونية عند درجة حرارة ه ‏ 707" س والقولونيات 
الغائطية عند درجة حرارة 44 س. ولا ينبغي استخدام مستنبتات الأندو إلا لإحصاء 
القولونيات عند درجة حرارة ”٠‏ أو 71س »ء ومرق مستنبت القولونيات الغائطية ©1417 عند 
درجة حرارة 44 "س لعد القولونيات الغائطية. وعلى الرغم من أن جميع هذه المستنبتات تعتمد 
على اختار اللاكتوز للكشف عن الجرائيم القولونية الظنية » إلا أن التفاعل المميز يختلف مع 


: أولا ‏ الجوانب الحيوية الجهرية 


كل مستنبت. ويتوقف اللمعان الفلزي المميز للمستعمرات على مستنبتات الأندو ٠»‏ على 
تكون الألدهيد. 

الاختبارات التوكيدية. إن المدى الذي ينبغي أن تؤكد به فرادى المستعمرات يتوقف على 
المياه وعلى أسباب الفحص. «المعلومات المطلوبة تشبه المعلومات المتعلقة بالتفاعلات الايجابية 
الظنية في طريقة الأنابيب المتعددة. ولتأكيد وجود الجرائم القولونية » ينبغي يان إنتاج الغاز 
من اللاكتوز خلال 48 ساعة عند درجة حرارة 5" أو #07 س ء وبالنسبة للقولونيات 
الغائطية خلال 4؟ ساعة عند درجة حرارة 44 أو هرة4ة س. وفضلا عن ذلك » تؤٌّكد 
لقدرة على انتاج الإندول من التربتوفان عند درجة حرارة 4 "س وجود الإشريكية القولونية 
لظنية. وتختلف الإجراءات التوكيدية اختلافا طفيفا عن تلك المستعملة مع اختبار الانابيب 
المنعددة بسبب أن المستعمرات المأخوذة من الأغشية تنمو أحيانا بشكل ضعيف في 
لمستنبتات الإنتقائية » مثل مرق الصفراء متألق النضار ]670 868 الذي يفضل عدم 
ستخدامه للتأكيد المباشر 11 55 ؛ 4]. م أنه من الممكن , بسبب حضانة الأغشية عادة 
عند درجتي حرارة 89 و45" س أو ا" و ورة4” س تأكيد المستعمرات مباشرة ببيان إنتاج 
لغاز عند درجة حرارة 744 س دون إجراء الاحتبار عند درجة حرارة أقل [58 ١‏ 14]. ويمكن 
بيان إنتاج الغاز عند درجة حرارة 5" أو 69" س بماء ببتون اللاكتوز [54] أو مرق لوريل 
تربتوز 58 , 14؟] وعند درجة حرارة 44" س بماء ببتون اللاكتوز أو مرق الإشريكية القولونية 
1 549]. وينبغي استخدام ماء التربتون لإنتاج الاندول [5؟ ي1]. 





والوضع المثالي هو أن تفخخص جميع المستعمرات الظنية على الأغشية » بالرغم من أن 
ذلك لا يتيسر دائما. بيد أنه نظرا لأن الجرائم القولونية ينبغي ألا تكون موجودة في المياه 
المعالجة » فإن جميع المستعمرات من هذه العينات ينبغي أن تخضع لزيد من الاستقصاء. 
وينبغي مع المياه الخام قبل المعالجة أن تخفف العيئات لتعطي عددا معقولا من المستعمرات 
على الأغشية. ومن المستحب في هذه الأحوال فحص بعض المستعمرات الميبة » ويفضل ٠١‏ 
على الأقل . لتعيين طبيعة التلوث ومداه. 


-5-50١‏ 8" تفريق الجرائييم القولونية 
نظراً لأهمية تأكيد هوية أي اشريكية قولونية ظنية في مياه الشرب فإن الأمر يحتاج إلى مزيد 
من الاختبارات التفريقية » ما في ذلك استخدام معدات التعرف المتاحة تجاريا » إذا لزم الأمر. 


١ النوعية الجرثومية لياه الشرب‎ ١ 


ويمكن أن نتوقع » في الأجواء المعتدلة » أن تؤكد هذه الاختبارات أن الكائنات المنتجة 
لحمض أو ألدهيد أو غاز أو إندول عند درجة حرارة 744 س هي في الواقع إشريكية 
قولونية. أما في الأجواء ا حارة » 'فقد تعطي الجرائم القولونية الأخرى » مثل أنواع الأمعائيات 
1 7 0 84]اء ذات الأهمية الصحية الأقل » التفاعل الظني للإشريكية 
القولونية » إلا أنه يمكن تفريقها ببذه الإختبارات. وينبغي إجراء الاختبارات التفريقية على 
مزارع نقية معزولة من المستنبتات التوكيدية بزرعها على أطباق مستنبت غير انتقالي » ثم 
نستخدم بعد ذلك مستعمرات غمطية لاختبارات الإندول وأحمر الميثيل وفوجز بروسكاور 
والسيترات والاكسيداز » وإذا لزم الأمر» تفاعلات كيميائية حيوية أخرى1/؟ و50]. 
وتستخدم النتائج إلى جانب تلك التي ثم الحصول عليها من المستنبتات التوكيدية للتعرف على 
الاشريكية القولونية كا عرفت في القسم .١  ”- 5-0١‏ كا يمكن استخدام نفس 
الاحتبارات لتفريق الحراثم القولونية الأخرى. 
7-5-١‏ الكشف عن العقديات الغائطية 

يمكن استخدام كلتا الطريقتين » الأنابيب المتعددة والترشيح الغشائي » للكشف الظني 
عن هذه المجموعة من الكائنات » بيد أن استخدام هاتين الطريقتين يخضع لنفس القيود 
الملاحظة من قبل مع الجراثم القولونية. وقد تحتاج نتائج هذه الاختبارات إلى التأكيد 
الل بيحف ” فى لتك لا 


5-15-م  ١‏ تعريف العقديات الفائطية 


تنتمي العقديات الغائطية أعع6060م5]26 ل23ع136 جموعتي لانسفيلد المصليتين 7 و © 
واللتين تشملان العقدية فيكاليس وضروبها والعقدية فيكيوم والعقدية ديورائز والعقدية البقرية 
والذراري ذات الخواص المتوسطة بينها. 6 أنها تشمل العقدية الخيلية والعقدية الطيرية. وهي 
قادرة على الفو عند درجة حرارة 48" س في وجود /5٠‏ صفراء في تراكيز من ازيد الصوديوم 
مثبطة للجرائم القولونية. ومعظم الجرائم الأخرى سلبية الغرام. وهي سلبية الكاتالاز. وبعض 
الأنواع تقارم التسخين عند درجة حرارة 80” س لمدة ‏ دقيقة » وسوف تنمو عند رقم 
هدروجيني قدره ازة وني مستنبتات تحتوي على 75 غ من كلوريد الصوديوم في اللتر. 


5 ب" 7 طريقة الأنابيب المتعددة 


تضاف أحجام ملائمة من الماء إلى الأنابيب ذات القوة المفردة أو المزدوجة مرق ازيد 


1ك أولا ‏ الجوانب الحيوية امجهرية 


الغلوكوز (دكستروز) .)١458 . ١1‏ وتحضن عند درجة حرارة 58 أو 017" + ور." اس 
لمدة /غ + ” ساعة , على أن تستمر الحضانة إذا لزم الأمر لمدة 01 ساعة [04]. وتعتبر 
الأنابيب التى يظهر فيها مض وعكر . مع رواسب في كثير من الأحيان » على أنها تحتوي 
عقديات غائطية ظنية. لا يستقصى إنتاج الغاز. 

وينبغي أن يؤٌكد وجود العقديات الغائطية في الأنابيب التي تعطي تفاعلات إيجابية 
بالتلقيح في مرق ازيد الأتيل البنفسجي للحضن عند درجة حرارة ه* + در.”“س لمدة 44 
+ ساعتين. 

وعادة ما يحتاج الأمر إلى التلقيح الكثيف للمستنبتات التوكيدية مم , 4م]. فالأنابيب 
ذات التفاعل الايجابي المؤكد للعقديات الغائطية تظهر ثفالة زرقاء أرجوانية مع عكر. وثمة 
إجراء توكيدي بديل يتضمن زعا ثانويا من الأنابيب الظنية على أطباق أجار فايزر انتقائي 
المكورة المعوية 3887 551. ويؤكد نمو المستعمرات البنية السوداء ذات الحالات البنية في 4؟ 
ساعة عند درجة حرارة 8 + هدر.“س وجود العقديات الغائطية [8؟). 

ويحسب عدد العقديات الغائطية الظنية والمؤكدة في ٠٠١‏ مل من العينة الأصلية وفقا لما 
ورد من قبل بالنسبة للجرائيم القولونية باستخدام جداول الاحهال الواردة في الملحق الثاني 
بامجلد الأول. 


#5١‏ #9 طريقة الترشيح الغشائي 

ثمة مستنبتان , هما أجار 567 وأجار مستنبت المكورات المعوية (سلائتز وبارتلي) وكلاهما 
يحتويان على الازيد لكن مع سكريات مختلفة » وهما يستخدمان بصفة عامة لعد العقديات 
الغائطية بطريقة الترشيح الغشائي. ومع أجار مستنبت المكورات المعوية » ترتبط الانتقائية 
بدرجة حرارة الحضانة. وحين تحضن عند درجة حرارة 7« + هر.“س. ء لمدة 4 ساعات » 
يعقبها 54 + ” ساعات عند درجة حرارة 44 + هار.” س [+##و؛م] © فإن الطريقة تكون 
انتقائية بصورة خاصة للعقدية فيكاليس والعقدية فيكيوم [0. وقد يكون ذلك ميزة عملية 
نظرا لأنها قد تكمل اختبار القولونيات في تأكيد وجود التلوث الغائطي » لاسيما الآدمي 
[4]. وأحيانا ما يكون الاستخلاص الاجمالي للعقديات الغائطية على هذا المستنبت ضثيلا 
٠١‏ وه"]. وغالبا ما يستخدم مستنبت *141 » الذى, يحقق مستوى جيدا من الاستخللاص 
والانتقائية 7 و0] للاستعمال العام للكشف عن جميع العقديات الغائطية في الماء. ويمكن 


3 


5 النوعية الجرئومية لياه الشرب‎ ١ 


تعزيز انتقائية أجار 15 إذا عقم المستنبت بالغلي بدلا من التعقم في الأوتوكلاف (الموصدة) 
وتحضن الأغشية على أجار 17 عند درجة حرارة ه6” أو 17 + ور س لمدة 44 + م 
ساعات [+7]. ونظراً لأن هذا المستنبت ثابت وانتقائي للعقديات الغائطية فإنه يمكن نقل 
الأغشية عليه لمدة تصل إلى ” أيام قبل إجراء الاختبار في الختبر. والأغشية المستخدمة في 
طريقة الترشيح الغشاني للعقديات الغائطية شديدة الإنتقائية عموما. وعادة ما يفترض أن 
المستعمرات الحمراء المتكونة على كل من أجار 85 وأجار مستنبت المكورات المعوية . 
عقديات غائطية دون مزيد من التأكيد. وإذا لزم الأمر » ينبغي أن تظهر الإختبارات التوكيدية 
موا في وجود تركيز الصفراء بنسبة 5٠‏ /: عند درجة حرارة 44* س وتفاعلا سلبي الكاتالاز 
[59]. 

وينبغي التعبير عن كثافة العقديات الغائطية بأعداد المستعمرات في كل ٠٠١‏ مل من العينة 
الأصلية. 


5-5 -س” ‏ 4 تفريق العقديات الغائطية 

حين يستخدم اختبار العقديات الغائطية لتعيين مصدر التلوث» قد يكون من الضروري 
التعرف على الأنواع الموجودة. وعقب الفحص الأو يمكن زيادة التعرف على جميع المعزولات 
سلبية الكاتالاز باختبارات للنمو عند درجة حرارة ه94 س عند الرقم الهدروجيني زه » وفي 
8 غ/ل كلوريد صوديوم نميو 5لؤلزاه:4لاط الأسكولين والنشا » وكذلك لاخقار اللاكتوز 
واخحتزال اغ/ل من لبن المثيلين الأزرق. 


5١‏ - »4 الكشف عن الكلوستريديا امختزلة للكبريتيت 

بمكن ايضا استخدام الكلوستريديا المختزلة للكبريتيت » لاسيما الكلوستريديا الحاطمة 
(الكلوستريديا الولشية) كمشعرات للتلوث الغائطي [58]. وتتميز كائنات هذه المجموعة 
بقدرتها على تكوين الأبواغ واختزال الكببيتيت إلى كبريتيد. ويمكن الافادة من هذه السمة في 
مستنبتات الكشف الظني عن الكلوستريديا بتكوين رواسب سوداء من كبريتيد الحديد. أما 
بالنسبة للكشف عن الأبُواغ » فان جميع الخلايا الإنباتية 7686181196 نتعطل بتسخين عينات 
الماء عند درجة ه/ا ‏ 0٠م”‏ س لمدة ٠١‏ دقائق [4؟]. 


" أولا ‏ الجوانب الحيوية امجهرية 
١-4 5-١‏ تعريف الكلوستريديا امختزلة للكبربتيت 

تتكون هذه المجموعة من جرائم لاهوائية تختزل الكبريتيت وتكون الأبواغ وسلبية الغرام 
وسلبية الكاتالاز وعصوية الشكل. وفضلا عن ذلك » تخمر الكلوستريديا الحاطمة اللاكتوز 
والسكروز والاينوزيتول مع انتاج غاز » وتنتج تفاعل «جلطة عاصفية 106-(5]022 » 
نموذجية في لبن عباد الشمس وتميّه الجيلاتين وتنتج الليسيتيناز والفوسفاتاز الحمضي. وهذا 
الكائن غبر متحرك. 

ومكن استخدام كلا من طريقتي الأنابيب المتعددة والترشيح الغشاني للكشف عن 
الكلوستريديا المختزلة للكبريتيت. 
55١‏ 4 7 طريقة الأنابيب المتعددة 

عمائل الإجراء المتبع الإجراء الذي سبق وصفه بالنسبة للجرائم القولونية وإن كان لا يجري 
البحث هنا عن الغاز. ولكي يتسنى الحافظة على الأحوال اللاهوائية خلال فترة الحضانة » 
يجب أن تستخدم قوارير ذوات قلنسوات مقلوظة وتملاً .بالمرق الذي يحتوي على الغلوكوز 
والكبريتيت » كوسط كلوستريدي تفريقي مدعم [14]. وتلقح أحجام ملائمة من العينات 
5ه 0 5 2 0 
في قوارير لمستنبت مفرد ومزدوج القوة وتحضن عند درجة حرارة 78 أو 31 + ها ر. اس 
لمدة 4 + 7 ساعات.والأناييب التي تظهر أسودادا يفترض أنها تحتوي على جرائم مختزلة 
للكبيتيت » وإذا كانت العينة قد سخدت قبل الاختبار فيفترض أن الانابيب تحتوي على 
كلوستريديا مختزلة للكبريتيت ومكونة للأبواغ. 

ويمكن تأكيد وجود الكلوستريديا الحاطمة 8685هذ:»©م .0 بإجراء زرع ثانوي من * 
الكائنات النامية المحتوية على تفاعلات إيجابية ظنية في أنابيب لبن عباد الشمس 891]. 
لتحضن عند درجة 55 أو /ا# + ها ر.” س لمدة 44 + 7 ساعات. ويؤكد ظهور تفاعل 
«الجلطة العاصفية» الفوذجي إلى جانب الحموضة وجود الكلوستريديا الحاطمة. فإذا أريد 
مزيد من التأكيد يمكن إجراء اختبارات للتحرك 201369 واختزال النترات زومع. 


5-١‏ 4 بل" طريقة الترشيح الغشاني 


لم يلق مستنبت مفرد حتى الآن قبولُا عاما لعد الكلوستريديا الخترلة للكببيتيت في الماء» 
بيد أنه يُوصى باستعمال أجَار كبريتيت الحديد [58] وأجار كبريتيت البولل مكسين 


١‏ النوعية الجرثومية لياه الشرب لق 


سلفاديازين [4] ومستنبت الكلوستريديا الحاطمة [40]. وتبلغ فترة الحضانة لكل مستنبت 
4 ساعة. أما درجات حرارة الحضن فتختلف تبعا للمستنبت» حيث تبلغ 77س لأجار 
كبريتيت البولي مكسين سلفاديازين وه4” س لمستنبت الكلوستريديا الحاطمة و44" س 
لأجار كببيتيت الحديد. والظروف اللاهوائية ضرورية للنمو ؛ وهذه الظروف يمكن توفييها 
باستخدام كسوات من أجار كبريتيت الحديد وأجار كبريتيت البولي مكسين سلفاديازين » 
وليس بمستنبت الكلوستريديا الحاطمة حيث أن الحاجة إلى تعريض الاطباق فيما بعد لبخار 
الأمونيا لاظهار اختزال الفوسفاتاز يحول دون استخدام هذه التقنية. ولذا » يجب أن تتم 
حضانة مستنبت الكلوستريديا الحاطمة في جو لاهواني. 

وإذا سخنت العينات لدرجة حرارة ه/ا ‏ 780 س لمدة ٠١‏ دقائق قبل الترشيح فإن 
هذه التقنيات تكون عالية الانتقائية للكلوستريديا امختزلة للكبريتيت. ولا يلزم تأكيد وجود 
الكلوستريديا الحاطمة إلا إذا استخدم أجار كبيتيت الحديد» نظرا لأ أجار كبريتيت البولي 
مكسين سلفاديازين ومستنبت الكلوستريديا الحاطمة اللذين يحتويان على مضادات حيوية 
ملائمة » شديدا الانتقاء لهذا الكائن. ومع ذلك » صمدت المستنبتات التي تحتوي على 
الكبيتيت لاختبار الزمن ويوصى بها كمستنبتات معيارية. وفضلا عن ذلك » فهي تتميز بأنها 
تجعل طريقة الترشيح الغشالي » مماثلة في الاستعمال والتطبيق لطريقة العدد الأكثر احتالا. 


ذه الزائفة الزنجارية 
مكن تعريف الزائفة الزنجارية 812058ناز36 .2 وتمييزها عن أنواع الزائفات المتألقة الأحرى 


5 يا ل ١‏ 5 يأ + 5 8 0 2 
بالسمات التفريقية التالية: إنتاج الصباغ أصعمرهام والفو في درجة حرارة 47 س وتيوٌ 
0155لا الكازين واستعمال المصادر غبر العادية للكربون العضوي. 


د 5ه ١‏ تعريف الزائفة الزنجارية 


الزائفة الزنجارية هي جرثوم سلبي الغرام لا يكون أبواغاً » وله شكل عصوي ينمو عند 
درجة حرارة 755 س ء وقد ينتج البيوسيانين والأصباغ المتألقة. وهو ايجابي الاكسيداز 
والكاتالاز » ويختزل النترات إلى ها هو أبعد من النتريت » ويسيل الجيلاتين ويميء الكازين 
ولايميء النشا ء ويؤكسد الغلوكوز ويختزل الأسيتاميد إلى أمونيا. 


2 أولا ‏ الجوانب الحيوية امجهرية 
5-١‏ اه "؟ طريقة الأنابيب المتعددة 

تعزز المستنبتات المحتوية على الأسباراجين تكوين الصباغ 0686,هام » ويشكل ذلك 
أساس تعديل مرق دريك المستخدم حاليا في طريقة الأنابيب المتعددة [058. وإضافة 
الإيتانول (:"مل/ل) إلى المستنبت نع تمو الجرائهم سلبية الغرام الأخرى أثناء الحضانة عند 
درجة حرارة 78 أو 710 اس. 

وتضاف أحجام ملائمة من العينة إلى أنابيب مرق مفرد ومزدوج القوة للحضانة عند 
درجة 50 أو 771 س لمدة 4 أيام. وينبغي أن تفحص يوميا جميع الأنابيب التي تظهر غراً 
جرئوميا بحثا عن الصباغ والتالق في الضوء فوق البنفسجي. وينبغي تاكيد وجود الزائفة الزنجارية 
في هذه التفاعلات الظنية بالزرع الثاني في أجار لبن الستريميد أو مرق الأسيتاميد ["0]. 
وما يؤكد وجود الزائفة الزنجارية تميوُ الكازين » إلى جانب إنتاج صباغ متألق أزرق ‏ أخضر 
بعد الحضانة في أجار اللبن عند درجة حرارة درا4” س لمدة 74 + ساعتين واحداث تفاعل 
قلوي » كا يتضح من التلوين الأرجواني خلال 75 ساعة عند درجة حرارة 6” أو 0م" اس 
مع مرق الاسيتاميد. 


١5اه‏ #8 طريقة الترشيح الفشائي 

عادة ما يستخدم في هذا الصدد وسط كنغ ألف المعدل بإضافة الايتانول [7؟ع. وبعد 
الترشيح توضع الأغشية على وسط كنغ ألف المعدل وتحضن لمدة 4 + * ساعات عند 
درجة حرارة 0" أو ا" س. وتعتبر المستعمرات المتألقة المصطبغة باللون الأحضر زائفات 
زتجارية. وينبغي تأكيد المستعمرات على أجار اللبن عند درجة دراه" س [59] بشأن تميؤ 
الكازين وكذلك لإنتاج صباغ أخضر متألق خلال 4؟ ساعة. 
55 5 علد المستعمرات 

تتمثل الاجراءات المعتادة المتبعة حاليا لتقدير المحتوى الجراثيمي للماء في طريقتي طبق 
الصب 50105-0126 والنشر السطحي لل ب بف سك ان هذه 7 أمكن مؤخخراً استنباط 
طريقة للترشيح الغشالي [4]. 

وفيما يتعلق بعد المستعمرات الجرثومية فإن المستنبتات المغذية لا تدعم سوى جزء من 
الكائنات اجهرية الموجودة ف أي عينة من الماء ٠»‏ وسوف يختلف ذلك تبعا للمستنبت 
والكائنات اللاهوائية لن تنمو عادة في أطباق الصب. وفضلا عن ذلك » نظرا لوجود 


3 النوعية الجرثومية لياه الشرب‎ ١ 
الكائنات المجهرية أيضا في كتل وسلاسل » سوف يبخس عدّ الكائنات المجهرية التي تكون‎ 
مستعمرات بخسا شديدا العدد الحقيقي للكائنات المجهرية الحية التي توجد في العينة: ولا كان‎ 
للكائنات المجهرية امختلفة درجات حررة مثلى مختلفة للنمو . فإن من الطبيعي حضانة طبقين‎ 
يعدان من نفس العينة عند درجة حرارة ه7٠ 57" م لمدة يوم إلى يومين » واخخر عند درجة‎ 
حرارة 7 5””س لمدة 7 أيام. ونظراً لأن مدة الحضانة تؤثر على عدد المستعمرات » لذا'‎ 
كان من الأهمية بمكان الالتزام الدقيق بنفس الطريقة حتى تكون النتائج دائما قابلة للمقارنة.‎ 
وبالنسبة للمياه المعبأة في زنجاجات . جرت العادة أن تحضن الأطباق عند درجة حرارة 58 أو‎ 
مل‎ ١ ا" س لمدة © أيام [7]. ويعبر عن التعداد كعدد الوحدات المكونة لمستعمرات في‎ 
من العيئة الأصلية » مع ذكر المستنبت ودرجة الحرارة ومدة الحضانة والطريقة المتبعة. ويمكن‎ 
» وصف الطريقة » بإيجاز » على النحو التالي: تعمل سلسلة من تخفيفات عشرية للعينة‎ 
مل لكل من طبقين‎ ١ ويتوقف عددها على طبيعة وتاريخ الماء. ومن كل تخفيقف . يضاف‎ 
بتري معقمين ؛ ويضاف أجار مغذ مصهور (15 مل) عند درجة حرارة 44 س 51 س لكل‎ 
طبق ثم تمزج العينة والمستنبت بالتدوير. وبعد أن يجمد الأجار تقلب الأطباق وتحضن عند‎ 
ويم‎ ٠ درجة الحرارة المطلوبة .. ثم يجرى إحصاء المستعمرات على كل زوج من الأطباق‎ 
الحصول على عدد الكائنات المجهرية في العينة الأصلية بضرب الوسط الحسابي للتعدادات في‎ 
معكوس التخفيف. وحيئا لا توجد أطباق بتعدادات بين 7 760 مستعمرة » ينبغي إجراء‎ 
التعدادات أيضا على أن تسجل النتيجة كتقدير.‎ 


5.١‏ 7 الفحص بحثا عن الكائنات المُمرضة 

على الرغم من أن البحث المباشر عن الجراثيم الممرضة النوعية لا مكان له في الفحص 
الجرثومي الروتيني للماء » إلا أن هناك مناسبات قد تستلزم الفحص بحثا عن المُمرضات 
المعوية » مثلا » أثناء وجود وباء أو لدى تقيبم مصدر ماء جديد. ولسوف تكون فرص النجاح 
أكبر إذا فحصت عينات كبرق من الماء » واستخدمت مستنبتات انتقائية لمُمرضات معوية 
معينة. وسوف يشمل الفحص بعض المراحل التالية » إن لم يكن كلها: تركيز الكائنات في 
العينة » التلقيح في مرق مثري » والزرع على مستنبتات أجار انتقائية والفحص الكيمياني 
الحيوي والمصولي للمستعمرات المشتبه بها. ومن الافضل » بدلا من الاعتهاد على طريقة واحدة 
استخدام أكثر قدر ممكن من الطرق حتى لا تفلت فرصة للكشف عن جرثوم ممرض [59 
و؟ و5١‏ 18] ويصدق ذلك بصفة خاصة على الكشف عن السلمونيلة نظرا لأنه لا توجد 
طريقة مفردة مناسبة لجميع الأتماط المصلية. 


4 اولا ‏ الجوانب الحيوية المجهرية 
5-05١‏ سلا ١‏ تركيزالعييات 

تتوقف الطريقة المستخدمة إلى حد كبير على مقدار الجسيمات في الماء. ففي حالة المياه 
ذات العكر القليل بمكن أن تمرر العينة من خلال مراشح غشائية وكلما زاد العكر في المياه 
الخام يمكن استخدام التر, شيح من خلال الطينة الدياتومية ]85 019000300105 [5ا4؟] 
أو مراشح اللفيفة 1)655]؟ 03141086 [45] لتعزيز الترشيح ولاتاحة معالجة عينات أكبر 
حجما. ومن ناحية أخرى 2 يمكن الافادة من طريقة رفادة الشاش 26-230اة8 5ع » 


75-١‏ ؟ السلمززيلة 

قد تحتاج العينات المركزة إلى إثراء مسبق في ماء ببتون مدر عدمامهم لعمعاقبط 
دكاتي ) يتبعه إثراء في مرق بحتوي [ إما على رباعي الثيونات أو السلينيت أو كلوريد المغنزيوم 
أو أخضر الملكيت. وهذه يمكن زرعها على مستنبتات مثل الأحضر المتألق أو كبريتيت 
البزموت أو أجار الزيلوزليزين ديزوكسي كولات أو سترات الديزوكسي كيلات أو أجار 
مكونكي » وتفخحص المستعمرات المشتبه بها كيميائيا حيويا ومصوليا. وينبغي أن تشمل 
اختبارات التحري الكيميائي الحيوي أجار الحديد ثلاثي السكر وإنتاج الإندول ونازعة 
الكربوكسيل ونشاط بيتا غلاكتوسيداز. وينبغي أن يشمل الاختبار المصولي التراص 
هم أاأتاوعة مع المصول متعددة التكافؤٌ: المصل 1-0)صة والمصل 11-1هة والمصل 
1لا-1امة. ومن 0 الجوهرية في هذا الصدد التخلص المسبق من الذراري ذائية التراص 
وعند البحث عن السلمونيلة التيفية يفضل .استخدام مستنبت سيليئيت 7. وتستخدم 5 
الأنابيب المتعددة لتقدير أعداد السلمونيلة الموجودة. 


5١‏ 8 الشيغلة 
لما كانت الجراثم القولونية ومعظم ذراري المتقلبة الاعتيادية 15ةع انالا 88016115 مضادة 

للشيغلة 1 » فإنه ينصح باختيار مستنبتات إثراء انتقائية تخفض إلى أدنى حد ترامات 
المركبات الطيارة والنواتج الثانوية المشتقة من هذه الضواد [0]. ويمكن استخدام المرق المغذي 
المضبوط على رقم هدروجيني يساوي را (وهو رقم هدروجيني أقل ملاءمة لفو القولونيات). 
ويمكن كذلك إجراء إثراء جيد للشيغلة بمستنبت مسمم للخلايا أساسه مرق تربتكاز الصويا 


١‏ النوعية الجرثومية لياه الشرب و 


الذي يحتوي على ١‏ ميليمول/ل من مادة 4 كلورو ؟ سيكلوينتيل فنيل بيتادال غلا كتوبر 
انوزيد ودراغ ال لاكتوز ودارئة سترات عند رقم هدروجيني يبلغ ار [45]. ثم ضع الخليط في 
الحاضنة لمدة 5 18 ساعة عند درجة حرارة "” س. أنقل زرعات من المزارع عند > 
و18 ساعة إلى أجار الزيلوزليزين ديزوكسي كولات. أخضع المستعمرات المشتبه بها لاختبارات 
التحري الكيماني الحيوي وتحقق من المستعمرات المشتبه بها بالمصول الضدية للشيغلة 
(المصول متعددة التكافوٌ ونوعية الفط). 


5-5 سا 4 الضمات الهيضية وغير الهيضية 


يستخدم فى هذا الصدد ماء الببتون القلوي أو ماء ببتون طوروكولات التلوريت للإثراء 
الأولي » مع زرع ثانوي على أجار سكروز ملح صفراء تيوكبيتات السترات أو أجار جيلاتين 
طوروكولات التلوريت كأوساط انتقائية [44]. وتلقح المستعمرات المشتبه بها فى أجار حديد 
كليغلر. وبعد حضانة لمدة 1١8‏ ساعة تنتج الضمة الميضية 0016586 ./7 لونا أصفر مميزا » 
دون إنتاج أي غاز. ثم تخضع هذه المزارع لمزيد من التحري عن نشاط اليورياز والأكسيداز » 
وينبغي إحالة الذراري سلبية اليوريا وإيجابية الاكسيداز إلى مختبر مرجعي لاجراء مزيد من 
الاحتبارات الكيميائية الحيوية وتعيين الزمرة المصلية. 


١ذ.‏ 5لا ه الإشريكية القولونية الممرضة معويا 

تستعمل في هذا الصدد التقنيات المتبعة في الكشف عن القولونيات الغائطية في الماء. 
وتؤكد المستعمرات كإشريكية قولونية وإذا كانت هناك مبررات وبائية » يمكن إحالة المزارع 
الثانوية إلى مختبر مرجعي لتعيين الزمرة المصلية.وإذا لزم الأمرء تبرى اختبارات للتحقق من 
تولّد السم المعوي 606620]02086210167. 


505 "5 يرسنية الالتباب المعوي القولوني 

وجد أن أجار م إندو هو أنسب مستبت لجميع الأغراض نظراً للخصائص الشكلية 
المميزة للمستعمرات عند الحضانة في درجتي حرارة 6؟ و ا سس وتظهر المستعمرات حمراء 
قائمة وجيدة التحديد بعد الحضانة لمدة ؟"/ا ساعة. ولا يقل جودة في هذا الصدد الفو على 
أجار مكونكي بشرط استخدام حضانة عند درجة حرارة 50" س [45]. وينبغي إجراء تحر 


لف أولا ‏ الجوانب الحيوية المجهرية 


: 1 اث 1 : 0 
كيميالي حيوي الجميع المعزولات المشتبه ببا عند درجتي حرارة 13 و78 س على الرمنوز 
والرافينوز والليبيوز. وإذا كانت هناك مدرات وبائية ينبغي إحالة المزارع الثانوية إلى مختير 
مرجعي لتعيين الزمرة المحلية وإجراء اختبارات عن حساسيتها للمضادات ا.لحيوية. 


١5ل‏ العطيفة الجينية 


ع طريقة ترشيح غشائية تستعمل بنجاح لعزل هذا الحرثوم الممرض ٠‏ وهي تتضمن أجار 
دم يختوى على فنكوميسين وبولي مكسين وثلائي الميتوبريم [4]. وتحضن المزارع عند درجة 


2 


حرارة 45 *4”“س المت توتر منخفض للأكسجين في مرطبان لا هوائي لمدة © أيام 


وتجرى معاينتها يوميا بحا عن مستعمرات مخاطية رمادية غير حالة للدم (قطر ١‏ 7 ثم). 
وتصبغ المستعمرات المشتبه بها بملون غرام بحشا عن الأشكال 5 الموذجية الانحناء وتختبر بشأن 
تفاعل إيعانى الاكسيداز والكاتالاز والحركية وعدم القدرة على الفو الموالني عند درجة حرارة 
95"س. وينبغي إحالة المزارع الثانوية إلى مختبر مرجعي لإجراء مزيد من الاختبارات 
الكيميائية ا حيوية علدبا. ولا يسهل عمليا اجراء تنميط مصلل 128م/إ56701 على معزولات من 
تفشيات فرادية بسبب تغاير الكائن , ولأ استخدام مستضد 221860 مشترك أو جميعة من 


الأغاط المصلية التفريقية لم يصبح بعد قابلا للتطبيق. 


ال مرجع 
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١‏ النوعية الجرثومية لياه الشرب يذ 
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أهحمدء عطااعه! براممنك ععنده عتلطنم مد لعتاممة كعووعع10م امعصلوع 1 ال 11١‏ يرممع , 


أه كعمافعاعدا أنعاوماوا 07 براومم71 51 ف إن كوملمم عمجم نمآ .كلمكتمفهرت-معلم آه 
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عفاننن كلخد أعقل ملحت له تمصن طبالا عكمعئلا لاقن س«متقتناف 3 مام ]1 لظ بسحريتمعط ١‏ 


ما كنللناك علمدظ لأعروللا) 1981 ركوعءط نرزروع كدونا كمتلمملط؟ كمطه1 .عتمصمصسام8 ألم جعو رمام 
(3 هلخ ,مم1غة]زمدك لم لاأممناك ععأولا 


امالك فاق تزاتلننان ععلمه لمنزعمامتطمنلم أت كناقاك أمعمن0) لطاع االلعمطاع0 . 


((198) 27 23 :47 ركممم روماونطمى كذ عمل موي 
زعللنهت1! 5[ ععنلنه لذ كلانمه تنه لنعكم أمعنتع رمن اه ععموعظامعاك ع1 اللا اله .ل انهماز 
أعانتمككن كأعلعلط لامعا أمنتفاهم آم كتمنق )لسر أمعع 868 .لع 1.١.‏ 8 بقلاس8 ع اللا .م 

0 نمم :1977 .كلمنعنوالا لمة عمتاىع؟ عن[ للأعلنم5 ممعارعهرم ,وتطمإعلنائطط عمسم ام 
114 


إن امصعمل ععنوه عمت امل ما مكممونعمه عودمسم اعوط .8ه اللوكدحنايع5 4ه 8 لمعه ١‏ 


(1957) 145-150 :20 روما/ممععيط لمذاممن 


كفالوتوأبات؟ 1 أت ععمنارفصصذ علتمعاعيط لمهة ععمعلعم] .8 ,الالثما # .ا .اصعلدعلةم . 


89 8]ا عءاعمواماطا اساتعونناعءلء5 عنترعام ل وعتوماوتطمععتتم م4 عاو جه هذ لدمسصاونامعن 
.(1971) 326 


/االافنل كعاته مه كلملمعلنم ع(الفاعص ممم اه كاععارع .5 .ل عمه مها 24 8 اللمتحعاه ١‏ 


١1-١8 )1979(‏ :33 بكاكتمعو3 لض وعم مومع ععمان فآ إن عتنااناكهل ع() إه امال 


ته] عةأناممم) علامدعظه ,ه] ععمدسووكج لإاللهنو اتعزعمأهتطمعلل! للم عع .2.4.4 .اءؤوهك2 . 
.77-78 .مم ,1973 بووععظ عزمزعلوعءم ,لعلومآ ,لمم إه املمد أمعزوهاوزطم ىنج 116 

أدععلعط غط) هد لاالأفنكي ععنينه عن1 5لعم لماك لمة كمم انكلم أنعنامه8 اا ممعااناظ ١‏ 
أه كعمنفعنله أقاتاعه8 .لت ..ل .8 مط 4ع الملا ىم بنرعالنه1 :م1 الإمنطعي أه عزاطنمعع 
ان (50018 مدنصنقهم سنطماعتلتتلئطط ,عور لتر لمم امكقه جألعمعه!ا لامع[ امتتصعامم 
159-67 مم ,1977 .ذاممغ )د21 لمن عملادعل 

حلمم لا عمن أا ع8 .حعيه لمبوععععلمن لمن ععنايد أه ومأاساامم غط1 للا اع ماحد 
(1960) 603 422-582 ,اأنضعامز تاوت نودك 

#معملطت 4 ملالا لايم أت كللاممءط اه ومنسامكت انعرعدام8 تاذاكر © 11 .ردعدة , 
(980|) 408 403 :14 اللععممومم عمنن !ا عورننكجد (أمميد كعننه م1 الروك 

غطا من كأضاعن) عغطات لمن للاللاطعين له كجمملاع ا تطاع ال لععصاع0ت 0-4 ال عضن ل , 
ععن طلا الفعتفرنيا. ابمسضة 978 ما زه كوس ممعوء2 نما عمصمولك لوط وعؤبم أله ممران لمر 
بخ «اللاخ ‏ 00) عنحمن12آ الخ نوو انهل 4 «مننتوممحط أسن معرعععلصه) ممالو نو موك4م وغعم لا 
35-10 .ولا رعمنط) 1978 


أن للم ارناضفات ناا عول كلهناامج لعنلصه)5 .110<.6داعوؤكم لاتادعاط ع1نهناط اللمعروعيزم . 


مم 1١34‏ .1980 .قلطاطم .12 .لماع متطمدظا .لك طاذا .اعون لمعه عمنوضر 
أن امال اقلت أن اوماماع معط 116 .لا السناعع5 اها 50 هلام لأتامدعاز ع0 كلدعمذجهوممعط . 
لمن طاات1ط! عاطسط مه كارممعظه) 9869| .غ011 لإثمم نيرك كقلط .عمملمه] .كعاممياد عمنينر 
(71 وخ بكععرطيا5 انعالءل8 


عافدو اماع12 العف لمداد عاواى عنما [لك] .ىن1 1قناصعظ 50111151 كعركن5 ع0 لدمزيرنا , 


١18963-73. 3‏ 0051) ,سوعوهة الا [دتكارافهد أمناومام معط تقد اد كلمارمدر 


تماعمافعوطل| ألناومام عم علط ععاننا وااميلادنه عمر اموطلمهل8 ع .2غ ,إلعاعمميمع0 , 


.(75-006. 9 670-هط8) 975| بلإعوعهم ومملنععامء2 المإمعصممرلكمع 5ل] المصماعمك 


-لد8 [ ثانا زه ملل ملتصلنت ألعأوو|واطو تتم رعلاتصيد مان زه صمنلات تتصيد ما عمل كلم ه31 . 


79] بععقلإذاوكث علرمممعط افناسلة عن؟ [أعمنه© رعاواع 


اانأفان ععاننها عمل كلدطاعتم لعنلهناك] .ععلذخاذاكوة عالز0 ج820 171411ل8 8م اعلؤنان© 28 


نوهلا . لت 350 [ععامنها م املامصتجوجده أل ثتصعل زه كلمطناط .| اعوط ب ارملان للدت 
غط) تعلهن لعطذنتاطلام وععط حفط مملؤالء أذا عط؛ أه ههتغلواكمنا إلتورصسسك ة) .1977 .مغعلح 0 
تا إن كفاعتاريا عمطتوعرجم من[) عمل الوأله ماقم 'راناويب ععاوه عط عو/ ولمطامم لرولمنكد عن 
معنن للا مهمد لإاوعروع أن لإمأاكاملالا عط[ هنعط .م الماكاكد4ة. مومع اباط عمل أنصية 6 

(968] .عانا يكم[ طعرنعوعظه علأسن لطا عط طاله ممللوععممم هذ امعوعع ومناة 


2 أولا ‏ الجوانب الحيوية امجهرية 


كاذك احنئة ك0 غ1 تالؤيح00) نلااملجحرذ نزم عن كمع 58 املرحعممهد] لررامع1ا علتقاط ١‏ 


ك5 لعو صطادن ) ) عورأ زه أفتعناول غأنه منءاعم فوط عه اكت روما معظمم عطي اورمد 
.(1980) 51-57 

#الاأناكها كجه 8ه غط1 .مملهما .دعأممند ععنمرر اأمبرد .8 بعس معع كه .5 بكومم 0 دورو 
1978 

غطا 01 تواككلتككلرن © .عكنوطلمع نينا .ع0 ومتاسائك زه كاكلأعضل أ ءنودامتعىه:8ه8 .ل .تاحزلا 
77 .1165م ناتمط001) مولعم مصياع 

أت ممعم كعمعمم ع3 أه ععمعروناععه عط[ .ك5 الا .2 بقعلا] كه 15 .1 المممعمامارنمس. 
إن أفعلاتز دالك! .كلولإاههصق ععنوند ملا ععمقعة تميلك كال لمة ععععد؟ مز كسفاممععه صمممكتاى 
)1١940(.‏ 55-60 :28 ,لع عدعىه؟ أوعالءجر 

عنام ن) لعتاممة لمطاعمد مفصسازرع 500150 عطا أه ممتالفاصنيى مم .ع .0 ,[اموعرمق8 
ب لعو ارطصف) أ مارعاق 11[ إن أ7نلاهك .ع1همنعهاك همأ كمع انين حروع) لعصلواطه وععنائلتى معمأتلمء 
.(1941) 566-569 :41 

مامععاعقط اممتاكعام]ز 01 هممتاناط لوال عط 01 ممكامومصرمء ى الى .تووم ل 2 .514 .] اللموراع 
09-8! :36 روماماءع هط فعناهمه إه أماعناول بكعع نهد ععانه لوعمام أكوع 00د لكتاعظ8 
)1973) 

ععا دللا اععفهء عاك .عوفطاعر ارمع 06001ام1:0د5 “عمقل إه 50/21107! .اخ اع .0) .طاع 1ع لم51 
.78 يععاصتع© طعروعوع هم 

لا الى .جع1لن10 :م1 .موأعناامم كه 15ممقء لهذ :أععمعمامعر اد أوعمط ام كع .011 .ع .العذراما©) 
طنط فمافاءوككند كلرنحن! طناقعط أمتازعامم إه كعونمقنال1 أمنععاعه8 .له ..ل .8 لنعاانط ع 
64- 247 .مم .1977 .دأومع )542 لمن ومناكء1 15 لزأعاعه5 ممعمعمة .وتطماعلداتطم ,ععبعر 
علاط[ اه #مالةاتتاصقدط ‏ أمعاوواماءء1 840 صن صنرهع) ‏ ومتامن 1[ مه هت أعمممم ترعمستصيلي 
.5 بيعموتسع عه؟ م0156 اندمنعع8 0للللا .ممع نطمعممه) 

همل[ يه .5 .30 ,ممه أم] .ممتانلامم ععنمس مه ممتايعتلها اإنامعاعد8 ١ل‏ .0 ,عمحجومه 
7 مكوعء© علمعلنعة .قكعلهما 1٠١‏ .اللا انروماوتطمع ننم امنود جا 65 ع4 .لع ,. /لوهع 11 


.مم 381 


فعءناممك .10005 هذ كارع وملعم ةعادو اه ووخغة]0 0022 ملحما كع .1 ,اكتماعوادم 
.(1962) 193-199 :10 ,بروماولطومعام 


.للا ءى ,110201 :هآ .؟مأقعتلها لااتلةنن ععاه؟ ه كه كارعوانا ملعم ماطف اعاكما0 .ل لا ملناعهم© . 


طناس فعالهاءوككه كل «معهط طالوعط أمتادعامم زه ك5جملهء فا لمارعاعه8 ,له ,.1 .8 بوطاناط يه 
65-9 .وم ,1977 ,كتقءع)112 0هة هصنادء1 عم1 لزأعزعو5 ممعلرعطة بقتطماعلذائطم ,ععوم 
اممععةط 5١‏ عمالععمم :8116 عموعنط مضعم وعم ماظع لماعو طاع 0 81-2 8 ومدكمل 
«عنه 1ط ج«وءاععص4 عط زه أممعناوك .وءأصصدد أ0مم مسصتصسستسة لصة ععنويه عء[طقهامم هذ كأسنامء 
.(1979) 402-405 :71 ,ا«مأاماءمكد4 وعارو للا 

فعنأممكق .عناوتأصطاءةا عصتاصص 2د عنصب امااعمعة! علالأة]لأسقن0 عله 5ع لله 342 ,نرلاع[ 
.(1974) 515-521 :28 ,نروواماطمععنام 

عطا هذ ماأعوتقك آه اأمعسطعمم علاتاءعاعة ]0 عكتالععوىم 60١١0يمج]1‏ عام 87 .8 .© اعوط 
وحمعء6 الإمعطم ا لإ وعمماعنوه-2-مءملطء-4 /ه عكند بإط نامء منطعامءطعءوظ )0 معمعوععمر 
.(1977) 563-566 :23 ,لزوماوتطمععتج ره أداعمامز 7هأله مم0 ,عل دم مولام هاإعواوع 


بصمنخةمتصدع:0 طتلمع لامو لما بوعمء 0 بمععامل ره كتكوجوهاك بزعمامروطه| ع( عمل كعسلاءفقيا0 . 


1974 
لطة ععخة؟ أاعبو سنوءعا مءذاأاوعمعءادء وتستورء ا[ اه سمنلهاه؟1 عله عع .ع1 .ىة ,لتودويرونكط 
.(1977) 745-750 بق3 ,بنروماونطوعءةج7 لماع روطان انه فعءأامم4 ععنوجه لع 1[أتادتل صذ طابوامععم 


:2 ,[ه7سلوز أععنفعجم طكذ8!1 .عووعوتل "سعط" ذ :كتعاط ععاعهطمابرم جعت .8 .10 ,الاممهم عرد ١.‏ 
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؟- النوعية الفيروسية لياه الشرب 


؟ ١‏ وصف عام 

الفيروسات ذات الأهمية الكبرى بالنسبة لانتقال الأمراض المعدية عن طريق الماء» هي 
أساساً تلك التي تتكائر في الأمعاء وتفرغ بأعداد كبيق في غائط المصايين .]١[‏ وقد أبلغ عن 
تراكيز تبلغ من الارتفاع ٠١‏ وجدة فيروسية فى كل غرام من البراز. وعلى الرغم من أن 
الفيروس لا يتكائر خارج الأنسجة الحية إلا أن الفيروسات المعوية لها قدرة كبية على البقيا 
في البيئة المائية وقد تظل حية لأيُام أو شهور [5]. وتدخل الفيروسات البيئة المائية أساساً عن 
طريق إفراغات المجاري. وقد وجدت بالطرق المتاحة الآن » تموجات واسعة في عدد 
الفيروسات في المجاري تصل إلى حد أقصى '٠١‏ وحدة/ لتر [5] .. ففي أى يوم معين » يمكن 
عزل الكثير من المثة نوع من الفيروسات المعوية المعروفة من المجاري البلدية » وأثماطها النوعية 
هي تلك المنتشرة في المجتمع امحل في ذلك الوقت. ولم تتح بعد إجراءات لعزل كل نمط 
فيروسي قد يكون موجوداً في الجاري. وقد تعمل معالجة امجازي على خفض تركيز الفيووسات 
من ٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ مرة » ويتوقف المدى الفعلي أساسا على طبيعة ودرجة المعالجة. ولكن حتى 
المستوى الثالث من المعالجة لا يؤدي إلى خلو المجاري السائلة من الفيروسات بصورة 
مستمرة [4]. وحينا تمتزج المجارى بالمياه المتلقية تحمل الفيروسات في اتجاه التيار وتظل حية 
لفترات متفاوتة من الزمن تتوقف على درجة الحرارة وعدد من العوامل الأخرى الأقل تحديداً. 
وبناء عليه » يرجح وجود الفيروسات في المياه الملوثة بامجاري. وقد سجلت تعدادات تصل إلى 
8 وحدة فيروسية في اللتر عند ماخذ وحدات معالحة المياه رهع]. 


؟ 7 سبل التعرض 


من المعتقد عموما أن السبيل الرئيسية للتعرض للفيروسات المعوية هو الاتصال المباشر 
بالأشخاص المصايين أو بالأشياء الملوثة غائطيا. بيد أنه بسبب قدرة الفيروسات على البقيا 


كل 


7 أولا ‏ الجوانب الحيوية امجهرية 


وبسبب انخفاض جرعتها المعدية » فقد يحدث التعرض والعدوى التالية بوسائل أقل جلاء » 
من بينها تناول مياه شرب ملوثة. 

وقد تم بالفعل تسجيل وبائي جيد لتفشيات فيروسية متفجرة لالتهاب الكبد والتباب 
المعدة والامعاء بسبب تلوث إمدادات المياه بقاذورات امجاري [1]. ومن ناحية أخرى » لم 
يغبت بعد انتقال مستويات منخفضة من الفيروسات من خلال المياه الصالحة للشرب » 
بالرغم من الاشتباه في إسهامها في بقاء المرض الفيروسي المعوي المتوطن في امجتمعات 
اغلية [0]. 

وفي بعض الناطق النامية » يمكن أن تكون مصادر المياه شديدة التلوث وعمليات معالجة 
المياه أقل اقتداراً ومعولية. وبسبب هذه العوامل » وكذلك لكفةٍ أعداد الناس المعرضين 
للخطر » يجب أن ننظر إلى مياه الشرب على أنها وسيلة عالية الاحقال للانتقال البيئى 
للفيروسات المعوية. وكا هي الحال مع الأمراض الجرئومية الأخرى يمكن أن تنتقل الفيروسات 
أيضا عن طريق الغذاء والرذاذ الملوث فضلا عن الطرق المعتادة للاتصال المباشر. 


؟ -” التأثيرات الصحية 

الفيروسات المعوية قلدرة على إنتاج مجموعة واسعة التنوع من المتلازمات » بما في ذلك » 
الطفح والحمى والتباب المعدة والامعاء والتباب عضل القلب والتباب السحايا وامراض الجهاز 
التنفسبى والتباب الكبد. ويمكن القول بصفة عامة أن العدوى عديمة الأعراض شائعة بينا 
المظاهر الأكثر خطورة نادرة الحدوث. بيد أنه عندما تكون مياه الشرب ملوثة بالمجاري » قد 
يحدث مرضان بشكل وبائي ‏ التهاب المعدة والأمُعاء والتباب الكبد المعدي. وبعيداً عن هذه 
الأمراض لا يوجد سوى دليل وبائي ضعيف » إن كان ثمة دليل » على أن مياه الشرب المعالجة 
بشكل كاف لا علاقة بانتقال الأمراض الفيروسية. 

وقد تصاحب التهاب المعدة والأمعاء ذا المنشأ الفيروسي ضروب من العوامل » الكثير منها 
م يتسن تحديده إلا مؤخراً م]» وتحدث كجسيمات صغيةق يبلغ قطرها 0 - 75 نانومتر 
في براز الأفراد المصايين بالعدوى والإسهال , ومعظمها لم يتسن تمييزه كيميائيا أو زرعه 
في امختبر. ويحدث التهاب المعدة والامعاء الفيروسي الذي يستمر عادة 4؟ ‏ 77 ساعة 
مصحوبا بالغثيان والقياء والإسهال لدى الأفراد ذوي الاستعداد من جميع الأعمار » ويبلغ 
أقصى الخطورة عند الصغار جداً أو الكبار جداً الذين سرعان ما يصابون بالجفاف واختلال 
الكهارل على نحو يبدد الحياة ما لم تصحح الحالة بدون ابطاء. 


؟ ‏ النوعية الفيروسية لياه الشرب 4 


وقد لا يتطلب التهاب الكبد » إن لم يكن شديدا » سوى الراحة وتقييد النشاط لمدة 
أسبوع أو أسبوعين. أما إذا كان شديدا فقد يسبب الوفاة بسبب القصور الكبدى » أو قد 
ينتج عنه مرض مزمن بالكبد. ويقل تحمل التباب الكبد الشديد مع تقدم العمر ويزيد معدل 
الخلاك بحدة بعد تجاوز أوسط العمر. ومعدل الوفيات أعلى بين المصابين من قبل من أمراض 
الكبد الخبيئة والتشمع 4]. 


١‏ - 4 الأساس المنطقي للتوصية 


من الناحية النظرية » يستطيع جسم فيروسبي واحد بدء عملية العدوى والخمج.والواقع أن 
الدراسات التي أجريت عل بعض المتطوعين قد أظهرت أنه يمكن» أن تحدث العدوى والخمج 
في بعض الظروف المصطنعة بسبب وحدة واحدة من فيروس لقاح السنجابية يمكن اكتشافها 
في مزرعة نسجية .]٠١[‏ بيد أن ابتلاع جسيمات فيروسية ‏ مع مياه الشرب مثلا ‏ لا 
يضمن بالضرورة وقوع الاتصال الاولي الاساسي مع خلايا ذات استعداد للعدوى. ومن 
الناحية العملية » من المرجح أن تكون الجرعة المعدية الصغرى بالنسبة لمعظم الناس » أكبر 
من وحدة فيروسية واحدة » ويمكن التعيير عنها على خير وجه بالاحقال الإحصاقٌ لإصابة 
نسبة معينة من جمهرة معرضة بالعدوى بجرعة فيروسية معينئة. بيد انه فيما يتعلق بممارسات 
الصحة العامة الجيدة من الصعب الاختلاف مع ما انتبت إليه لجنة الأكاديمية الوطنية للعلوم 
بالولايات المتحدة الأمريكية من أن وجود الفيروسات المعدية في مياه الشرب يعتبر خخطراً كامنا 
على الصحة العامة » ولا يوجد أساس صحيح يمكن أن يبنى عليه تركيز غير ذي أثر من 
التلوث الفيروسبي في المياه المجهزة [1]. ومع ذلك » من المشكوك فيه » من الناحية الواقعية 
والاقتصادية » إلى أي مدى يمكن تطبيق هذا الاستنتاج ومن الواضح أن الأمر يحتاج إلى مزيد 
من البحث. وني غيبة المعلومات التي تربط بين درجة التلوث الفيروسي للماء والمرض » لا 
يوجن أساس علمي يمكن أن نقم عليه مستوى معيار فيروسي عملي [. ولذا كان أفضل 
الاساليب المنطقية لمكافحة انتقال الفيروسات من خلال ماء الشرب هو التوصية بضرورة 
استيفاء معايير المعالجة التي وجد خلال سنوات من الخبة أنها فعالة فى الوقاية من الحالاات 
الواضحة من المرض الفيروسي المنقول بالماء. وينبغي أن تتفق ممارسات المعالجة هذه مع المعايير 
التي تبين بالتجربة أنها فعالة في إزالة أو تعطيل الفيروسات المبذورة. أما في الوقت الحالي » 
فإن الفحص المتكرر لياه الشرب بحثا عن الجراثيم المشعرة الغائطية لايزال هو الاسلوب العملي 
والاقتصادي الوحيد للرصد الروتيني لسلامة مياه الشرب من الاحياء المجهرية. 
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؟" ‏ ه طرق الفحص للفيروسات 

تطورت بسرعة خلال السنوات القليلة الأخبرة » طرق تركيز الفيروسات من عينات 
لمياه » إلا أن معوليتها وحدود الكشف والدقة لم تستقر بعد جيدا. وبالنسبة لمصادر المياه 
الخام» يمكن استعمال عدد من الطرق» 5 ورد في كتيب فحص المياه لمراقبة العلوث [1].أما 
بالنسبة للمياه المجهزة فإنه يوصى مع الأحجام الكبية باتباع طريقة تركيز الفيروسات التي 
وردت في الطرق المعيارية لفحص المياه والفضلات السائلة [14]. وكذلك ند أن تقيم عينات 
المياه بالنسبة للفيروسات له أيضا حدوده المتمثلة في ضرورة مضي أسبوعين على الأقل قبل 
إمكانية الحصول على النتيجة. وخلال هذين الأسبوعين تكون المياه امخترة قد تم توزيعها 
واستهلاكها. ويجب التشديد على ضرورة ألا يحل فحص مياه الشرب للفيروسات محل الرصد 
الجراثيمي أو غيو من تدابير مراقبة الجودة » مثل الاستقصاءات الصحية والقياس الكيمياق 
الفيزيائي للماء النهائي » بل يجب اعتبار هذا الفحص زيادة عليها. ومن الواضح أنه من 
المستحب إجراء الفحص للجرائيم القولونية في نفس وقت اجراء الفحص الفيروسي » وإن 
اقتضى الأمر على أحجام أكبر من الماء » فإذا كشف عن جرائيم قولونية تتخذ على الفور 
تدابير إصلاحية دون انتظار نتائج الفحوص الفيروسية. 

ومكن القول بصفة عامة إن هناك جرائيم غائطية أكثر كثيرا (من الفيروسات) في 
الفضلات السائلة. وقد أدى ذلك إلى الامل بأن تعمل الجرائيم المناسبة المشعرة بالتلوث 
الغائطي كمشعرات 12018]055 عن وجود الفيروسات في جميع المياه أيضا » ومن ثم تجعل 
من غير الضروري إجراء الفحص المباشر بصدد التلوث الفيروسي. بيد أنه تبين أن الجرائم 
المستخدمة كمشعرات تقليدية لتقيم سلامة إمدادات مياه الشرب أقل مقاومة من 
الفيروسات للعوامل البيئية ولعمليات معالجة المياه والفضلات السائلة. وكنتيجة لذلك » 
يمكن أن توجد الفيروسات المعوية في الماء دون ظهور علامات واضحة » أو لاتوجد 
علامات أصلا » عن التلوث الجرائيمي. 

وتنظر بعض المدن الكبرى الآن في مخططات لاعادة استعمال الفضلات السأئلة في 
الأغراض المنزلية » بينا يحصل الكثير من المدن الأخرى على امدادات مياه الشرب من مصادر 
سطحية ملوثة بنسبة كبية من الفضلات السائلة. وفي كلتا الحالتين » يجب أن يقيّم بدقة 
خطر نفاذ الفيروسات إلى عميات معالجة المياه ‏ بما فى. ذلك التخزين والتطهير قبل 
المعالجة. وينبغي إجراء مزيد من الدراسة على امكانية استخدام عاثيات .الجرائم 
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36 المعوية كمشعرات عن احتال وجود الفيروسات المعوية. ولاشك أن ما 
تتسم به اختبارات عاثيات الجراثم من السرعة والاقتصاد بالمقارنة باختبارات الكشف عن 
الفيروسات المعوية تبعل منها اقتراحا جذابا زوع. 


"١‏ 5 تفسير النتائج الايجابيية وتقييمها 

ينطوي العمل الفيروسي بعينات خالية من الفيروسات أو لا تحتوي إلا على قلة منها » على 
خطر «حقيقي للتلوث العرضي أثناء أخذ العينات وفحصها في الختير » ولذا ينبغي مراعاة 
العناية القصوى؛ ويفضل أن تفحص عينات مياه الشرب منفصلة عن العمل بالمواد الفيروسية 
الأخرى. وينبغي وضع نظم لراقبة الجودة وتشجيع امختبرات المشتركة على تعيير إجراءاتها. 

وبطبيعة الحال يقترح أن تؤخذ دائما عينتان منفصلتان للفحص الخاص بالفيروسات من 
نفس الموقع ٠»‏ تفخحص أحداهما بأسرع ما يمكن وتوضع الأخحرى تحت التخزين البارد. وفي 
حالة ظهور نتائج ايجابية في العينة الاولى » ينبغي تقدير احقال التلوث العرضي » وفحص 
العينة الثانية للفيروسات فقط إذا رؤي ضرورة. ذلك في ضوء هذا التقدير. وينبغي التعوف 
قدر الإمكان على الفط الفيروسي للمعزولات الفيروسية المؤكدة. ويتبغي أن يجرى بالاشتراك 
مع سلطات الصحة العامة تقييم مدى الأهمية المحتملة للنتائج الإيجابية على الصحة. 
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الجزء الثاني الجوانب البيولوجية 


١‏ الحيوانات الأوالي 
١ ١‏ وصف عام 


من بين الحيوانات الأوالي 83 المعوية الممرضة للإنسان » يمكن أن تنتقل ثلاثة منها 
عن طريق مياه الشرب: إنتاميبا هستوليتيكا وأنواع الجياردية والبالانتيدية القولونية. وهذه 
الكائنات هي العوامل السببية لداء الأميبات (الزحار الأميبي) وداء الجيارديات وداء البالانتيدية 
على التوالي » وقد وجد أنها تقترن جميعا بتفشيات مياه الشرب  ١[‏ 4]. وثمة ضروب من 
الأميبا » حرة العيش:عادة » (مثل نيغليريا وهارتانيلا وأنواع الأميبة الشوكية) يمكن أن تنتقل 
بالماء وتسبب أمراضا كثيرا ما تكون مميتة. بيد أن المرض المتقول بالماء مع هذه الكائنات 
يقترن في الغالبية العظمى من الحالات بأنشطة الاستجمام اكثر من اقترانه بمياه الشرب. 

وتتوزع الانتاميبا هستوليتيكا في جميع انحاء العالم ؛ وهي توجد في مرحلتي الأتروفه 
02011مهة) والكيسة 5ؤ5لك. ويحدث المرض بتناول الكيسات التي يتراوح حجمها من ٠١‏ 
إلى * ميكرومتر (المتوسط 1١‏ ميكرومتر). وما كانت الانتاميبا هستوليتيكا أساساً من 
طفيليات للرئيسات 1103665:م فإن الانسان هو مستودع العدوى. والافراد المصابون بالزحار 
لا يخرج منهم سوى الاتاريف 0201665طم20] التي تتاثر بيثيا بالجفاف وبتغيرات احرارة 
وتركيز الاملاح. ومعظم أو كل الطفيليات في هذه المرحلة الأميبية النشطة تقتلها العصارة 
المعدية [ه] . وبالتالي تكون الحالات المزمنة وحملة المرض 65ذممةه . الذين يفرزون 
الأكياس » مصادر أكثر أهمية كمصادر للعدوى وقد أظهرت الاستقصاءات التي جرت في 
جميع أنحاء العالم معدلات انتشار تبلغ 4ر. ‏ 90,/ بالنسبة لأمراض الانتاميبا هستوليتيكا: 
7]. ووصل تقدير معدلات حملة المرض أثناء الأويئة إلى 5/ [0]. وقدر العدد المتوسط 
للأكياس التي يفرغها حامل المرض في اليوم ب درا >ا "٠١‏ » وخسبت كثافة الأكياس في 
قاذورات امجاري » بفرض وجود حملة المرض بنسبة .5 » بما يبلغ ...ه كيس في اللتر أثناء 
الاويكة [ع]. 
وأنواع الجياردية موزعة في العالم كله » وهى سوطيات توجد في شكلي الأتاريف والأكياس. 
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وفضلا عن وجود الجياردية في الإنسان » تبين أنها توجد أيضا في ثدييات عديدة [7 و8] وفي 
طيور فصيلة الببغاوات [4] وقد سمي الكائن الذي يصيب الإنسان بالجياردية اللمبلية أو 
اللمبلية المعوية أو الجياردية المعوية. وفيما عدا الجياردية الفارية التي توجد في الفعران » لا توجد 
سمات شكلية أو غيرها » تتيح التفريق بين السوطيات التي توجد في مختلف أنواع الحيوان. 
وقد كان يعتبر أن هذا الكائن له عوائل محددة لا تتغير ولكن ذلك مشكوك فيه الآن .]٠١[‏ 
فقد أوضحت دراسات حديثة [8] أن الحيوانات الأحرى قد تعمل كمستودعات للعدوى 
البشرية. وك] هي الحال مع الأنتاميبا هستوليتيكا تحدث العدوى عن طريق تناول الأكياس. 
ولا يعفر على الأتاريف في الغائط إلا حين يكون هناك إسهال ماني حاد. ويعتقد أنها لا تبقى 
طويلا في البيئة حارج عائلها الحيواني. والأكياس بيضوية الشكل » ويبلغ طولها + ٠١‏ 
ميكرومتر وعرضها ٠١ ٠‏ ميكرومتر. وفي الاستقصاءات التي أجريت في جميع أنحاء العالم 
تراوح انتشار عدوى الجياردية لدى الانسان من كر؟ إلى 5ر9 [5]. والعدوى أكثر شيوعا 
في الأطفال عنها في البالغين [7] وحالة حامل المرض بدون أعراض شائعة. إلا أن نسبة 
الحالات الى الحملة لم بُعين بعد. وقد حسب أن الإنتاج اليومي المتوسط من الأكياس من 
المريض البالغ يتراوح من ٠زا‏ كا *٠١‏ إلى ارلا > *1٠١‏ كيسة. وقدرت كثافة الأكياس في مياه 
امجاري المنزلية الخام بما يبلغ ٠٠٠١‏ ...54 كيس باللتر عند معدل انتشار بين السكان 
يبلغ ٠١‏ ل 55/ [2]. وقد امهم القندس (كاستور كانلانسيس) بأنه مصدر للتلوث في 
تفش عن طريق مياه الشرب في مجتمع محلي واحد على الأقل في الرلايات المتحدة الأمريكية 
0 

البلانتيديا القولونية. هي كائن هزلي يتوزع في أنحاء العالم ويمكن أن تكون أتاريفه 
وأكياسه معدية للانسان [/]. ويبلغ قطر اكياسه التي نتراوح في الشكل من الكروية الى 
البيضوية <٠ 4٠‏ ميكرومتر. ولونها مصفر إلى مخضر ولا جدار مزدوج الغشاء. وعادة ما 
تحدث العدوى لدى الانسان نتيجة لتناول طعام أو ماء ملوث بغائط خنزير ملوث [ه]. ومن 
عوائله الأخرى الرئيسات 51102]65م وإن كان بدرجة أقل ونادراً ما تصاب به أيضا الكلاب 
والجرذان. والبلانتيديا القولونية شائعة بدرجة كبيق في الخنازير » وتدل الاستقصاءات على أن 
معدلات الانتشار تتراوح من 5١‏ إلى //٠٠١‏ [7]. وهي أقل انتشاراً بدرجة كبية بين الناس ء 
حيث أوضح إثنا عشر استقصاء أجريت في انحاء العالم معدل انتشار يبلغ /لار../. ويمكن 
أن يحمل الإنسان جرثوم المرض بلا أعراض. 

والنيغليريا 726816512 الممرضة هي أكثر عامل سببي يتعرف عليه لالتباب السحايا 
والدماغ الأميبي الأولي. وتوجد أميبا جنس النيغلييا في أشكال الأتاريف 201165 مهن 
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والسوطيات 11886112465 والأكياس []. وعادة ما تأخذ الأتاريف شكل البزاقة عنالة أو 
الكمغغى ويتراوح حجمها من 8 إلى 14 ميكرومتر. ومعظمها له نواة مركزية واحدة بيد أنه 
أحيانا ما توجد في أشكال مزدوجة أو متعددة النوى. وهي تتكاثر عن طريق الإنشطار الثاني 
البسيط. وتتحول الأتروفة إلى مرحلة السوطيات عند تخفيف مستنبت المزرعة بماء مقطر. 
والكائن السوطي متحرك نشط كمغري الشكل وله ؟ ‏ 4 سياط أمامية. والأكياس دائرية 
يبلغ قطرها + 1١‏ ميكرومتر. ويمكن تفريق الأنواع الممرضة من غير الممرضة من التيغليريا 
بتقطير الأميبا المزروعة داخل أنف الفئران. 
١‏ ” سبل التعرض 

تنتقل الأوالي المعوية الممرضة إلى الانسان بأية وسيلة يمكن من خلاها أن تصل إلى الفم 

مادة ملوثة بالغائط امحتوي على الكائنات الحية من أفراد مصايين. 


ذ5-” ١‏ مياه الشرب 


لما كان الانسان هو المستودع الرئيسي لعدوى أنتاميبا هستوليتيكا » فإن تلوث إمدادات 
المياه بالمجاري المنزلية يمكن أن يودي إلى انتقال هذا الكائن بوساطة مياه الشرب. وقد أبلغ عن 
تفشيات أمكن ارجاعها إلى تلوث مياه الشرب بالقاذورات [00. وقد تكون القدرة على 
الانتقال عن طريق الماء أكبر إلى حد ما في المناطق الحارة حيث غالبا ما يزيد معدل حملة 
المرض 665ذمةه على //00٠‏ بالمقارنة بالمناطق الأكثر اعتدالا حيث يقل معدل الإنتشار بين 
عامة الناس بوجه عام عن ./٠١‏ ويمكن أن تبقي الأكياس لعدة شهور في الماع عند درجة 
حرارة الصفر ولدة ” أيام عند درجة حرارة 768 س ولدة 7 دقيقة عند درجة حرارة 
4" س» ولدة © دقائق عند درجة حرارة .©" س [ه].وهي تعتبر واحدة من أكثر 
الممرضات المعروفة المقاومة للكلور [14]. وقد أبلغ عن تفشيات لداء الجيارديات منقولة بالماء 
في الولايات المتحدة الأمريكية أساساً. ولم يتم التعرف على العامل السببي إلا في حوالى 7/0٠‏ 
من التفشيات المنقولة بالماء في الرلايات المتحدة الأمريكية. وفي هذه التفشيات التي حددت 
فيها طبيعة العامل السببي » كانت الجياردية اللمبلية أكثر الممرضات المتعرف عليها شيوعا 
خلال الفترة 11/١‏ - 0141/7 وقد أبلغ عن حدوث 77 تفشيا منقولا بالماء لداء الجيارديات 
في الولايات المتحدة الأمريكية منذ عام 5 [(ع. كذلك يعتقد أن مياه الشرب كانت هي 
وسيلة انتقال التفشيات التي حدثت بين المسافرين إلى الاتحاد السوفيتي 1١[‏ و 15]. وقد 
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اقترنت معظم التفشيات بمياه الشرب غير المعالجة أو مياه لم تعالج الا بالتطهير فقط [5]. وقد 
أمكن بيان أن جرعة معدية صغيةٍ بها ٠١‏ أكياس تعطى في محفظة من الجيلاتين يمكن أن 
تصيب الانسان بالعدوى [0او18ع. والمعلومات المتوافرة في الوقت الحاضر عن قدرة الكائنات 
على البقاء في البيئة وعن مقاومتها للتطهير لاتزال معلومات منقوصة. بيد أن هناك أدلة على أن 
نسبة مثوية صغية من الأكياس تستطيع أن تبقى مجمدة » وأن الأكياس يمكن أن تظل حية 
في مياه الشرب حتى 717 يوما عند درجة حرارة 4س [19]. وقد بينت بعض الدراسات 
الأولية أن أنواع الجياردية تقع في مكان وسط بين الإنتاميبا هستوليتيكا والفيروسات المعوية في 
مقاومتها للتعطيل بالكلور [14 و 8]. وفيما يتعلق بتوزع أنواع الجياردية في الإنسان وفي 
ضروب واسعة من الحيوانات المستأنسة والبرية » والاعتقاد القديم بأن هذه الكائنات ها عوائل 
نوعية محددة. يرجح أن أنواع الجياردية أقدر الأوالي المعوية الثلاثة قيد المناقشة على الانتقال عن 
طريق مياه الشرب» 

وتفشي داء البلانتيديا الوحيد الذي أبلغ عنه حدث في مقاطعة ترك في ميكرونيزيا عام 
[غ]. وقد خخلص إلى أن الوباء يحتمل أن يكون ناتجا من تلوث المياه بغائط المخنازير حين 
دمر إعصار كاسح حظائر الختازير ومرافق احتجاز المياه غير الحصينة. 


ونادرا ما ابلغ عن انتقال التباب السحايا والدماغ الأميبي بين من يستحمون بالمياه المنزلية 
وقد حدثت إحدى الحالات نتيجة لغسيل الأنف يالماء. 


5-5١‏ "؟ الطعام 


يمكن أن تنتقل أكياس الانتاميبا هستوليتيكا عن طريق الطعام » وقد تكون الخضراوات 
الخام مصدرا للعدوى [/0. وعلى الرغم من أن الأكياس نادرا ما تبقى على الأيدى لمدة تزيد 
على ٠١‏ دقائق » باستثناء ما تحت أظافر الأصابع » إلا أن متداولي الأطعمة 1655كة 1000 
من حملة المرض قد يكونون مصدراً هاما لانتقال لها. وتمدنا إحدى الدراسات ببرعان غير 
مباشر يؤكد هذا السبيل للتعرض » حيث أدت معاينة متداولي الأطعمة وعلاجهم من 
الأنعاميبا هستوليتيكا في فنزويلا إلى خفض معدل الزحار الأميبي من 4ر5" إلى الر. في 
الألف في السنة خلال فترة ثلاث سنوات [7]. وتمة دراسة أخرى في الصين توصلت إلى 
علاقة ترابطية بين العدوى وأكل الخبز البارد المقدم بالأيدي » وخلصت إلى أن الانتقال عن 
طريق متداولي الأطعمة يحتمل أن يكون أهم من السبل الأخرى للعدوى في الصين. ويمكن أن 
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يحدث التلوث أيضا عن طريق ذباب المنازل الذي أمكن إثبات أنه قادر على نقل هذا الكائن 
في فضلاته زهع. 

ول يل إلا عن تفش واحد لداء الجيارديات المنقول بالطعام [00] » ويعتقد أن شخصاً 
مصاباً أعد الطعام كان هو مصدر التلوث. وعلى الرغم من اكتشاف اكياس الجياردية على 
الفراولة [؟؟] وعلى النضروات [5] » إلا أن مدى أهمية الانتفال عن طريق الطعام في وبائيات 
داء الجيارديات 0 يعرف بعد. 

وقد أوضح لفين [7] أن اكياس البالانتيديا تظل حية لمدة أسابيع في براز الخنازير إذا ل 
يجف. 5 يبدو منطقيا أيضا امكانية حدوث الانتقال عن طريق الطعام إذا أصبح الطعام 
ملوباً بمادة برازية من غنازير مصابة أو إنسان مريض. 


١ذ-‏ 5 " افراء 


لا يبدو أن انتقال الممرضات الأوالي المعوية عن طريق الهواء مباشة إلى الإنسان سبيل 
محتملة للتعرض بسبب استعداد هذه الكائنات للتعطل بالجفاف. وعلى الرغم من أن امتداد 
المرض إلى الرئتين والجنبة 1605م هو إحدى المضاعفات التي تحدث لن لم يعالجوا من داء 
الأميبات ولديهم خراج كبدي » إلا أنه لم يبلغ عن عدوى أولية بالجهاز التنفسي. وإذا 
حدثت العدوى نتيجة لاستنشاق هواء ملوث يتلوه ابتلاع انخاط المختلط بالكائنات » فإن هذا 
السبيل يبدو أقل أهمية بدرجات عدة من انتقال العدوى من شخص إلى آخر أو عن طريق 
الطعام أو الماء. 


5-١‏ - 4 السبل الأخرى للتعرض 

أبلغ عن انتقال الجياردية عن طريق الاتصال لجسي [5؟ » 05 لاسيما يبن الجنوسيين 
أ 5.. ويذكر فريمان [ه] أنه بالرغم من أن أحواض السباحة 4 يكن ها دور مؤكد 
في داء الأمييات إلا أنها تعتبر مصدراً ممكنا لعدوى الإنتاميبا هستوليتيكا. ولم يعين بعد مدى 
أهمية مياه الاستجمام في نقل عدوى الجياردية » بيد أنه من المحتمل أن يكون مدخفضا 
بالمقارنة بسبل التعرض الأخرى. وبعيداً عن التفشي الوحيد لداء البالانتيديا عن طريق مياه 
الشرب » كانت التفشيات الوحيدة الأتخرى في مؤؤسسات عقلية وقد عزيت إلى الانتشار من 
شخص إلى آخر بسبب قصور النظافة الشخصية وتفشي عادة أكل البراز بين المرضى [4]. 


0 ثانيا ‏ الجوانب البيولوجية 
7-5١‏ ه الأهمية النسبية لسبل التعرض 

من بين الأوالي المعوية الممرضة تعتبر الأنتاميبا هستوليتيكا أكثر انتشارا على نطاق العالم. 
ففي الرلايات المتحدة الأمريكية يبدو أن الانتشار من شخص إلى آخر هو أكثر أشكال 
الانتقال شيوعا [75]. وني انحاء أخرى من العالم » يبدو أن تلوث الطعام عن طريق متداولي 
الأطعمة هو اكثر وسائل الانتقال أهمية []. وما كانت هناك قدرة كامنة على إحداث 
تفشيات منقولة بلماء فإنه يبدو ممكنا بقاء مستوى عللي من التوطن في البلدان النامية من 
خلال الانتقال عن طريق مياه الشرب » على الرغم من أنه من غير الواضح بأية حال أن هذا 
يحدث فعلا. 

ويبدو أن انتقال الجياردية بين الأطفال والبالغين أمر نادر الحدوث حيها تراعى ممارسة 
القواعد الصحية الشخصية ء إلا أنه يحتمل أن يكون انتقال العدوى شائعا بين الأطفال قبل 
سن المدرسة في مراكز الرعاية النهارية [70] وفي المؤّسسات الممائلة. وقد خلص بيرك [78] 
إلى أن انتشار المرض المتوطن في كثير من البلدان يتناسب تناسبا عكسيا مع المستوى 
الاقتصادي الاجتاعي » ويبلغ الانتشار أقصاه حيث تكون الممارسات الصحية قاصرة. ويبدو 
واضحا أن الانتقال عن طريق الماء في الرلايات المتحدة الأمريكية سبيل مهم للتعرض » يبد أنه 
لا يتوافر دليل عن الأهمية النسبية للسبل امختلفة. 

ومعدل وقوع داء البالانتيديا مبخفض في الانسان ويبدو أن الاتصال المباشر بالختازير هو 
السبيل الرئيسبي لانتقال الكائن المسبب. وتوجد بالفعل قدرة كامنة على انتقال الكائن الممرض 
في الطعام والماء الملوثين ببراز الختازير. 

وجميع الحالات المسجلة تقريبا من التباب السحايا والدماغ الأميبي تنتج من الاستعمال 
الاستجمامي لا المنزلي للمياه » بيد أنه من النادر جدا الحصول على دليل ويانى من البلدان 
النامية. 


١‏ " التأثيرات الصحية 


على الرغم من أن معظم حالات العدوى بالانتاميبا هستوليتيكا عديمة الأعراض أو لا 
تسبب سوى أعراض خفيفة إلا أنه يمكن أن تكون قاتلة .]١7[‏ والمظاهر السريرية المعتادة هي 
التباب المعدة والأمعاء بأعراض تتراوح من إسهال خفيف إلى زحار دمي خاطف 
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هنأ ةستسايط. وأكثر المضاعفات النقيلية ©3ا706]35)8 شيوعا هى خراج الكبد. ويبدو أن 
الإمراضية لاأأءتمء2]08م تتوقف على فوعة الذرية ع6 نار 8نهن)5 وعوامل المضيف » بما 
في ذلك الحالة الغذائية للفرد والنبيت ا جرئومي 8 [12ئعاء638 المصاحب [7]. 

ونتراوح أعراض داء الجيارديات من التباب الأمعاء الخفيف المحدد ذاتيا إلى الاسهال 
المضعف المزمن. وتحدث كذلك عدوى عديمة الاعراض [58]. وقد وصفت مراحل حادة 
وتحت الحادة ومزمنة للعدوى .]7١  ١9[‏ ولم يبلغ عن وفيات بسبب الجيارديات في الانسان 
أو أي حيوان آخخر » مع الاستثناء المحتمل لطيور فصيلة الببغاوات [4]. 

ويمكن أن يظهر داء البالانتيديا كزحار دموي حاد [ه] بيد أن حالة حامل المرض بدون 
أعراض تحدث كذلك في الإنسان [7]. والانسان شديد المقاومة للعدوى » وحين يحدث 
المرض بالفعل فعادة ما يكون بشكل خفيف ومحدد ذاتيا [4]. 

وأميبا نيغليييا فوليري هى سوطية أميبية موزعة على نطاق واسع في التربة والمياه العذبة 
[07]. وقد تبين » في العقد الأخير ‏ أنها تسبب في البلدان الحارة والمعتدلة التهاباً مميتا 
للسحايا والدماغ ووصفت حولي ٠٠١‏ حالة منها [78] كانت عادة بين السابحين في المياه 
الطبيعية. وباب الدخول هو البلعوم الأنفي الذي تدخل الأميبا عن طريقه إلى الدماغ بالنفاذ 
من الغشاء انخاطي الشمبي والصفيحة المصفوية 1366م 161140117ك. ولا تزال المعلومات 
المناحة عن هذه الكائنات ناقصة » إلا أن الواضح أن معظمها حرة العيش » ويمكن أن 
تتكائر اثناء تخزين المياه الداففة » وعلى الرغم من أن معدل العدوى في الإنسان منخفض جداً 
بالنسبة لأعداد الناس المعرضين » إلا أن الإنذار ال مرضي 515 للحالات السريرية سيء 
جدا والعلاج صعب [54]. 


١‏ 4 الرصد 


لا يوصى ببرنائج للرصد 70081]05188 بسبب عدم وجود طرائق معيارية كمية أو كيفية. 
ومع أنه توجد طرق تجريبية لتركيز الأنتاميبا هستوليتيكا وأكياس الجياردية والكشف عنها ٠1[‏ » 
ممح إلا أنه لا يوصى باستعماها إلا مقترنة بدراسات وبائية متزامنة عن الحدوث المتوطن أو 
الوبائي. والطرق المتاحة في الوقت الحاضر غير فعالة وتقنيات التركيز غير قابلة للتكرار. 
والتعرف على الكائنات في العينات المركزة أمر صعب . ولا يمكن تعيين مدى حيوية ومنشا 


5 ثانيا ‏ الجوانب الببولوجية 


الأكياس المكتشفة ]١[‏ » على الأقل في حالة أنواع الجيارديات. وفضلا عن ذلك » لا يمكن 
تقديم توصيات فيما يتعلق بتواتر الاعتيان 8هتاطهةة. 


وفي الأحوال التي تحدث فيبا تفشيات مرض من مياه الشب الملوثة بأوالي معوية ممرضة » 
يمكن أن يودي علي الماء لتعطيل الجيارديات ]١5[‏ والانتاميبا همستوليتيكا والبالانتيديا القولونية. 
وينبغي بذل محارلات للتعرف على مصادر التلوث وإزالتها. 5 ينبغي إجراء استقصاء صحي 
للتعرف على أوجه القصور في نظم التوزيع والمعالجة وتصحيحها. وينبغي جمع معطيات وبائية 
لتحديد ترابطها بالمعطيات الفيزيائية والكيميائية المتعلقة بمحطة المعالجة وشبكة التوزيع. وتتاح 
الآن إرشادات لاستقصاء الأمراض المنقولة بالماء [5]. وجميع هذه المعلومات يمكن أن تكون 
له أهميته فى منع أو مكافحة المزيد من التفشيات. 


١ه‏ الأساس المنطقي للتوصية 

توجد الأوالي الممرضة المعوية » كمجموعة » بأعداد كبية في غائط المصابين من الناس 
وعديد من الحيوانات الاليفة والبرية - والجرعة المعدية للانسان من الجياردية اللمبلية منخفضة» 
إذ تبلغ ٠١‏ أكياس عن طريق الفم.وبالنسبة لكل من الجياردية والانتاميبا هستوليتيكا يعتقد أن 
كيسا حيا واحدا قد يسبب العدوى لدى شخص مستعد [17 » /ا#].ولا تتاح الآن طرق 
بسيطة للكشف عن الأالي المعوية في مياه الشرب والتعرف عليها وعدها بسهولة [0]. وإزاء 
هذه الاعتبارات فإن حماية المصادر ومعالجتها على نحو ملاثم وضمان سلامة المياه في شبكات 
التوزيع هي أكثر الطرق فعالية في منع العدوى. 

ولا يبدو أن الجرائيم القولونية تشكل مشعراً 15010340 جيداً للجياردية أو للانتاميبا 
هستوليتيكا في المياه المعالجة بسبب زيادة مقاومة هذه الأوالي للتعطيل من جراء التطهير. أما في 
لمياه التي لم تطهر فإن وجود الجرائيم المشعرة يمكن أن يوحي بوجود الأوللي الممرضة. وقد 
أظهرت دراسات سابقة أن الترشيح بالطينة الدياثومية طاءةة 5ناهع012:002 فعال لازالة 
أكياس الأنتاميبا هستوليتيكا والجياردية » وأن الانتاميبا هستوليتيكا يمكن ازالتها بفعالية أيضا 
بالترشيح على أوساط حبيبية [8؟]. وقد استطاعت الطينة الدياثومية أن تحقق نسبة 
رز في إزالة الأكياس الجياردية. ك] أوضحت دراسة أجريت مؤخرا [وم] أن من 
الممكن إزالة 39رة9/ من أكياس الجياردية باستخدام أوساط ترشيح حبيبية مع إيلاء اهتام 
لجرعة المخثر 0056 00281226 وسرعة الترشيح ودرجة العكر واجراءات الغسيل العكسي. 


اه الحيوانات الأوالي هه 
والأساس في انتوصيه بالتخثير والترسيب والترشيح » إذا أريد إزالة الأالي من المياه 
السضحية والمياه الحوفية عبر المحمية » يأخذ في الاعتبار عدم ملاءمة مجموعة مشعر القولونيات 
هذه انكائنات . وعده وجود طرق معيارية للكشف » ومقاومة الكائنات للتطهير والفاعلية 


المؤكدة للترشيح الحيد في إزالة الاوالي المعوية الممرضة. 


؟ ‏ الديدان 


اكتشفت أنواع كثية من بيوض الديدان ويرقاتها في مياه الشرب» ومن الواضح أن كل ما 
يصيب الانسان منها يجب ألا يجد طريقه إلى مياه الشرب حتى تكون مأمونة. بيد أن الغالبية 
العظمى من هذه الديدان لاتقل أساساً عن طريق الماء. يم أنه ليس من الممكن أو من 
الضروري رصد الياه بشأنها على نحو روتيني. وهناك مجموعتان من الديدان أكثر ارتباطا 
بشكل مباشر بإمدادات المياه: تلك التي تنقل كلية بابتلاع العوائل الوسيطة من الجوادف 
الناقلة للعدوى (المجموعة الأول) » وتلك التي تكون السركاريا (الذوانب) فيها قادرة على عدوى 
الانسان (المجموعة الثانية). وتجمع معظم الأنواع الباقية في فة ثالثة (المجموعة الثالثة) ١‏ تمر عبر 
التصنيف المي للكائنات المتضمنة » التي تنتمي إلى شعبتين حيوانيتين » الديدان المدورة 
عط لماع ط 2 ع1 أو الديدان المفلطحة 1565ماع ط8124. وتشمل الشعبة الاخيرة 
التريماتودا (الديدان المثقوبة) والسستودا (الديدان الشريطية). وفي الجدول الوارد بالصفحة /اه 
بيان بالديدان التي يمكن أن تنقلها مياه الشرب. 


١ . "*‏ الججموعة الأو لى (العينة كسانعسهنعه2 والعوساء «ماعصروءام» ) 
١-١5‏ وصف عام 


تشمل المجموعة الأولى الديدان النامية في الجوادف ٠0868005‏ المائية » وهي تصيب 
الانسان عن طريق مياه الشرب التي تحتوى على العائل الوسيط من القشريات. وأهم عضو 
في هذه المجموعة هو التنينة المدينية » دودة غينيا » رهى طفيلي خيطي يصيب الإنسان. 
وتنضج إناث الديدان في الأنسجة العميقة ثم تنتقل لتكمن تحت الجلد في أحد الأطراف. 
وينمو العديد من اليرقات داخل جسم الأنثى . محرضة تكوين نفطة في جلد العائل الذي 
ينثقب. وتكشف الأنثى رحمها في هذه النقطة وتفرغ يرقاتها حيها تحس الدودة بالماء. وتستمر 
دورة الحياة إذا وصلت هذه اليقات الربدية 40519نافلظ88: إلى مياه تحتوي على أجناس 
الجوادف 5مه1علا0) والجوادف السوية 1085علا00ا8 والجوادف المتوسطة 5صمالاءم5ع84 
والجوادف الضخمة 85م كتا84380206 التي تأكل الييقات. ويحدث الفو إلى يرقات المرحلة 


الثالتة في جسم الجوادف وهذه تصيب الانسان إذا ابتلعها [.4]. 
كه 


؟" الديدان 


الديدان الممكن انقانما عن طريق مياه الشرب 





1 0 
الفئة الرئيسية اليم الزمرة0 


الترمودا المتورقة العملاقة 
(الديدان المثقوبة) المتورقة الكبدية 
المتوارقة البسكية 
المنشقة الدموية 
المنشقة المقحمة 
المنشقة اليابانية 
المنشقة المنسونية 
المنشقة الميكونغية 
الكرستودا المشوكة الحبيبية 
(الديدان الشريطية)»2 المشوكة العديدة المساكن 
ا محرشفة القزمة 
نوع الرأساء 
العوساء المنسونية 
عوساء المدسونويد 
عوساء البروليفرم ١‏ 
عوساء التيليري ١‏ 
الشريطية الوحيدة ١‏ 


يا سا سيت لد للد عسل عمسا سم 


يج ها ها ها ساسا 


النيماتودا الملقوة البرازيلية 
(الديدان المدورة) الملقوة العفجية 
الصفر الماراطيني 
التنينة المدينية 
السرمية الدويدية 
الفتاكة الأمريكية 
الاسطوانية البرازية 
انواع السهمية 
المسلكة الشعرية الرأس 
الشصية المتسنمة الرأس 


مد 4ه هم 


سكا ها ها ها ها ها 





() لاحظ أنه فيما عدا التنينة » لا تنتقل في الواقع سوى قلة قليلة من هذه الديدان أساساً عن طريق مياه 
الشرب. 


مه ثانيا ‏ الجوانب الببولوجية 


ويستتبع ذلك أن التنينة تنتقل بوجه خاص في الأبار والبيك غير المحمية وليس من خلال 
شبكات توزيع المياه. وتحدث العدوى في توزع متناثر في أفريقيا » لاسيما في الساحل 
الأفريقي الغربي وغرب اسيا وتصل شرقا إلى أفغانستان والهند وجنوب الاتحاد السوفيشى فضلا 
عن إندونيسيا. والإنسان هو العائل النهاني الغالب. 


والديدان الشريطية: من جنس العوساء 006]538ئزطم5 » بالرغم من أنها أندر كثيرا في 
الانسان » لا أيضا مرحلة تطور في الجوادف المائية. وتوجد الديدان البالغة في المعي الدقيق 
للقطط. وتخرج ببوض أنواع العوساء في البراز وتفقس في الماء لتنتج يرقات زغباء 
90 تلتهمها الجوادف التي تنمو فيبا إلى مرحلة البروسيركويد 2,0665010 41 » 
؟4]. فإذا تناول الأنسان الجوادف » تمر البرقات بمزيد من التطور في الأنسجة إلى مرحلة 
بليروسيركويد أو المكفنة. وهذه المرحلة يمكن كذلك أن تصيب الانسان من لحم عائل 
وسيط بديل يستخدم ككمادة على الآفات » كا يحدث عادة في بعض أنحاء اسيا. وتوجد 
أنواع العوساء موزعة في البلدان الأمريكية بين الرلايات المتحدة وأوروغواي وكذلك في شرق 
اسيا [4؛ . 45] وكينيا وجمهورية تنزانيا المتحدة [45]. 


5-1١5‏ سبل التعرض 

مياه الشرب المحتوية على الجوادف المصابة هي مصدر العدوى الوحيد بالتنينة» وهي الطفيلي 
الحيوائي الوحيد الذي يمكن استكصاله بمجرد التزويد بمياه الشرب المأمونة. والعوساء 
ممعم طفيل عرضي للإنسان يمكن أن يصل إليه بسبل أخرى غير مياه الشرب. 


؟ "١‏ التأثيرات الصحية 

إن الإصابة ..ودة غينيا أو داء التنينات مرض معجز هام لاسيما في المجتمعات الزراعية في 
الساحل الأفريقي وشبه القارة الهندية. ومن شأن الام المرض والتباب أقرب مفصل للدودة أن 
تعوق حركة المريض لعدة أسابيع. ولا كان نضح الدودة يتزامن إلى حد بعيد مع الموسم 
الزراعي المطير » فإن هذا العجز يؤثر على الانتاجية بدرجة مضاعفة. وقد تحدث تفاعلات 
أرجية عميقة مع انتقال الأنثى في الجسم . بما في ذلك الحماميات 6508 ثلاى6 والارتيكاريا 
والحكة الشديدة ؛ في حين أن الأعراض العمومية قد تشمل القياء والاسهال. وقد يحدث 


؟ الديدان 0 


إنتان 5ذوم56 في النفطة وقد يتكون خراج عقب تمزق الدودة أثناء محاولة استخراجها. وأحيانا 
ما يحدث التليف كواحد من المضاعفات ٠‏ وقد تؤدي الديدان الشاردة كذلك إلى تكوين 
خراج في أحشاء أخرى. ولداء التنينات أهمية كبية في حقل الصحة العمومية وقد يزيد معدل 
انتشاره محليا على 756./. 

وداء المكفنات 515 مرض أقل شيوعا © تنتج الآفات فيه من اليرقات نحت 
الجلدية التي يمكن أن تسبب الوذمة 060638 والالتباب » لاسيما عند موت الطفيلي. وقد 
يتلو ذلك عواقب خطية إذا اصيبت العين » وهذه هي إحدى المضاعفات التي تحدث بوجه 
خاص في جنوب شرق آسيا. 


١ 5‏ 4 الرصد 
داء التنينات مشكلة ترتبط بإمدادات المياه الصغيق غير الموزعة بالأنابيب (مثل الآبار 
الدرجية أو المستودعات المائية) التي كثيرا ما يكون الرصد المنتظم فيبا غير ممكن عمليا. 
ويتضمن استقصاء مثل هذه الحال دراسة انتشار العدوى بين الناس وجمع الجوادف 
باستخدام شبكة أو غير ذلك من الأوعية المناسبة » ويتلو ذلك إجراء فحص مجهرى للكشف 
عن اليرقات الخيطية. ولما كانت الوقاية تتحقق بحماية مصدر الماء (انظر أدناه) فإن الطريقة 
المفضلة للرصد هى التحقق من حماية المصادر المائية. أما الرصد بشأن داء العوساء 

له م5 0 بالأمر الممكن ولا المطلوب. 


؟  ١‏ - ه الأساس المنطقي للتوصية 

يستطيع جادف 2006804 مصاب واحد يحتوي على يرقة واحدة إصابة الانسان بالمكفنة 
571 أو بالتنينة 101361011011005 2 بالرغم من أن عدد الديدان سوف يتوقف على 
عدد اليرقات التي يبتلعها الانسان وعلى جنسها (ذكر أو أنثى).ولا كانت أنثى بالغة مخصبة 
واحدة من دودة غينيا تستطيع أن تسبب حالة مرضية شديدة » فينبغي أن تكون مياه الشرب 
خالية من أي طور مسبب للعدوى. وهذا الإجراء أهميته البالغة نظرا لآن هذه هي السبيل 
الوحيدة لانتقال التنينة إلى الانسان. وازاء الطريقة التي تصل بها اليرقات الربدية إلى الجوادف 
عن طريق تسربها في الآبار من أرجل من يسحبون الماء » فإن من الواضح أن حماية المصدر 
هي أفضل أساليب الوقاية. وعادة ما يكفي رفع الأرْض المحيطة بفوهة البئر بحيث تصرف الماء 


37 ثانيا ‏ الجوانب الييولوجية 


بعيدا عن البئر » وإن كان الأفضل من ذلك تغطية البكر وتيكيب مضخة عليها. وفي حالات 
الطوارىء يمكن قتل الجوادف المعدية باضافة حبيبات التيميفوس إلى الأبار بالجرعات الكافية 
لمكافحة يرقات الحشرات [43]. 


؟" س 7 المجموعة الثانية (البلهارسية والأنكلستهوما والنكاتور) 

؟ة-؟_س١‏ وصف عام 

تشمل المجموعة الثانية طائفة متنوعة من الديدان المثقوبة والمدورة التي تستطيع يرقاتها 
المعدية أن تخترق جلد الإنسان والأغشية امخاطية.ولذا يمكن أن تنتقل عن طريق مياه الشرب » 
بيد أن الخطر يكون أشد حين يستعمل الماء للغسيل أو الاستحمام. والجنس الرئيسي المعني 
هو البلهارسية. 

وتنتمى البلهارسية المعدية للإنسان إلى ثلاثة أنواع رئيسية: البلهارسية الدموية التي تصيب 
أوردة الضفيق المثانية وتوجد أساساً في أفريقيا وغرب أسيا » والبلهارسية المنسونية التي توجد 
في أفريقيا وأجزاء من أمريكا الجنوبية والوسطى وبعض جزر الكاريبى » والبلهارسية اليابانية 
التي توجد في الصين وإندونيسيا والفلبين وأجزاء أخرى من شرق اسيا وتوجد كل من 
البلهارسية المنسونية والبلهارسية اليابانية في الجهاز الوريدي البابي » وتوجد البلهارسية 
إنتركالاتم في غرب أفريقيا الوسطى . وتوجد بلهارسية الميكونم » وهي تشبه البلهارسية 
اليابانية » في حوض خبر الميكوتج في جنوب شرق اسيا. ولقد أصبح معروفا الآن أنه داخل كل 
نوع رئيسي من البلهارسية توجد فوارق في الذراري تتصل بالتوزيع الجغراني واختلاف العائل. 

والديدان البالغة تعيش طويلا والجنسان 5665 منفصلان. وهي تفرز بيضا كثيرا يمر من 
خلال جدران الأوعية الدموية والأنسجة ويظهر في البول (البلهارسية الدموية) أو في البراز 
(الأنواع الأخرى). وتفقس البيوض عند وصوها إلى الماء العذب فتطلق الطفيلات التي تخترق 
قوقعا مائيا ملائما وتمر بمرحلة تطور وتضاعف لمدة شهر أو أكثر تطلق بعدها في الماء ذوانبها 
6 أو يرقاتها المعدية للإنسان فتعوم في الجوار مستخدمة ذيولها ذات الشعبتين. ويمكن 
رؤيتها بصعوبة بالعين المجردة. وسرعان ما تخترق جلد الانسان الذي يلامس الماء الذي يحتويبا 
حيث تأخذ طريقها في الجسم إلى أن تنضج وتكمل دورة حياتها. 


وقد تحاول ذوانب البلهارسية غير الآدمية وغيرها من الديدان المثقوبة ذات الصلة اختراق 


؟ الديدان 51 


جلد الإنسان فتموت هناك وتحدث طفحا وتهيجا شديدا يعرف باسم التهاب الجلد 
البلهاريسي. والبلهارسية اليابانية تصيب ضروبا من الحيوانات الأليفة والبية فضلا عن 
الانسان. 

والديدان الشصية التي تصيب الانسان وهي الأنكلستوما العفجية 6(105]058تنه 
816 والنيكاتور الأمريكي وكلاهما ينتشر على نطاق واسع في المناطق الاستوائية 
إصابة الإنسان باختراق الجلد. وكذلك قد تصيب الديدان الشصية للحيوانات الأليفة 
الإنسان وتتجول يرقاتها في الجلد محدثة أعراضا موضعية. 


79-١‏ 5 سبل التعرض 

تحدث عدوى البلهارسية عند استعمال المياه المعدية للأنشطة المنزلية أو الاستحمام أو 
الغسيل. والذوانب نوع المبتلعة بمكنها أن تخترق الأغشية المخاطية للفم » بيد أن ذلك 
ليس بالمدخل المهم [47]. وتكمن أهمية مياه الشرب في أنها تستعمل للغسيل إذا وجدت 
بسهولة » ولا يستفاد من هزايا المياه المامونة إلا إذا انخفض الاتصال بالمصادر المعدية التي 
كانت تستعمل من قبل. 

ومع أن احتال انتقال البلهارسية عن طريق المياه السطحية غير المعالجة والمنقولة بالأناييب 
احتال قائم » إلا أن معظم العدرى تأني من مصادر غير مياه الأنابيب مثل البرك والابار 
وكذلك بعض الصهارغ المستعملة للوضوء. 

ويعتبر التهاب الجلد بسبب البلهارسية خطرا محتملا في استعمالات المياه الاستجمامية 
والمهنية أكثر منه في مياه الشرب. وقد تبين أن يرقات الأنكلستوما تكون معدية في مياه 
الشرب . ومع أن. ذلك يحدث بدرجة ملموبة إلا أنه لا يمثل طريقا رئيسية للعدوى 
43 ع فلع. 


8-7 التأثيرات الصحية 


تمثل البلهارسية التي تصيب الانسان سببا للمراضة الشديدة وقد تسبب الوفاة لبعض 
لني مليون شخص المصايين بها في أنحاء العالم. وتعزى التغيرات المرضية أساساً إلى تفاعل 


7 ثانيا ‏ الجوانب البيولوجية 


المريض مع البيض الباق في جسمه. وتحدث الآفات الأولية في الكبد والأمعاء وحول المثانة » 
بيد أن أشد العواقب هي تلك التي تعزى للتلف الثانوي الذي يصيب المسالك البولية العلوية» 
ولسرطان المثانة » ولتليف الكبد وعواقبه في الدينميات الدموية. 

والديدان الشصية تؤدي أساساً إلى فقر الدم الناجم عن نقص الحديد . في حين تننج 
عن الديدان الأخرى في هذه المجموعة افات جلدية. 


5 - 4 الرصد 


الكشف عن ذوانب البلهارسية في الماء إجراء بحثي لا يتناسب مع الرصد الروتيني. 
ويمكن تركيز الذوانب من الماء بالترشيح أو الكشف عنها بغمر قوارض صغيق مناسبة وإتاحة 
الوقت الكاني للتطور الطفيل ثم تشريح القوارض. وتميل الذوانب على الورق أو الألياف 
الزجاجية أو مرشحات الأسيتات إلى فقد شكلها ومن ثم لا يعول على التعرف على أنواعها » 
بالرغم من استنباط طرق متنوعة للتلوين التفريقي» والايسر من ذلك هو البحث عن عوائل 
فقارية ملائمة وتعيين معدلات العدوى فيها. 


؟ 7 ه الأساس المنطقي للتوصية 

لما كانت الذانبة هتمهعم6» الواحدة يمكن أن تسبب العدوى فينبغي أن تخلو مياه الشرب 
تماما من الذوانب » ولا يوجد في هذا الصدد مستوى مأمون. ونظرا لعدم وجود اختبارات 
روتينية للرصد كان من الضروري الاعتاد على التدابير الوقائية إذا اشتبه بخطر له شأنه من مياه 
الشرب في منطقة ما.والذوانب تعيش حرة لمدة تقل عن 18 ساعة » والتخزين هذه المدة يجعل 
الماء مأمونا [.ه]. ومن المرجح أن التخزين لمدة ١4‏ ساعة يخفض إمكانية العدوى تخفيضا 
كبيرا. ومرشحات الرمل البطيئة تزيل معظم الذوانب » بشرط أن تعمل هذه المرشحات على 
تحو صحيح » 6 أن التطهير الذي يترك تركيزا قدره هر. مغ من الكلور الحر في اللتر لمدة 
ساعة يقتل ذوانب البلهارسية البشرية [01].وثمة أسلوب أفضل هو استعمال مصدر لا 
يحتوي على القواقع الوسيطة ولا يكون معرضا للتلوث الغائطي. 


2 الديسدان‎  "» 


" س "” المجموعة الثالثة (الأسكارس والتركيورس والأسطوانيات 
والانتروييوس والدودة الكبدية والهيمنولبس والإكينوكوكس) 


١ "”-"‏ وصف عام 


هناك عدد كبير من الديدان لها بيوض أو أكياس صامدة » وإذا وجدت طريقها إلى الماء 
وشربها الإنسان فسوف تصيبه العدوى. وفي ما يتعلق بالأنواع الواردة ضمن هذه المجموعة 
بالجدو الوارد بالصفحة 7ه , تعتبر الطرق الأخرى لنقل العدوى » مثل الطعام أو غيو من 
وسائل انتقال البراز للفم أكثر أهمية بكثير من مياه الشرب . ويعتبر التصريف المأمون للمواد 
البرازية ذا أهمية كبية » في حين أن توجيه الاهتام إلى مياه الشرب وحدها لن يخفض انتقال 
العدوى بدرجة كبيق في معظم أنحاء العالم. 

وأوسع الديدان المعوية انتشاراً الأسكارس «التركيورس رهما تنتجان ببوضا مقاومة لها مظهر 
مميز ويتطور الجنين داخلها وهي في البيئة الخارجية قبل أن تصبح معدية. وعندما يبتلع 
الإنسان البيض . تظهر البرقات في الأمعاء وتتنقل في مسار معقد قبل العودة إلى هناك 
لتنضج وتضع بيضهاء بمعدل يبلغ حولي 7٠٠٠١‏ بيضة يوميا. ويفرغ البيض في البراز» ونظرا 
لثقل وزنه فإنه يرسب بسرعة نسبية في الماء. 

وأقل من ذلك انتشارا الأسطوانية البرازية وثلهرمء5]65 5وعلأهالرهدم58:6 التي يتمثل 
طورها المعدي في اليرقات , والانتروبيوس » الدودة الدبوسية » وبيضها اللزج الأقل مرونة 
أكثر مناسبة للانتقال المباشر من البراز للفم » وبعض الديدان الممسودة 26728210065 
الحيوانيه التي تمر بتطور محدود في الانسان. 

وديدان الكبد المثقوبة من جنسبي الفاشيولا والفاشيولبسز يمكن أن تصيب الانسان وغيه 
من الثدييات وتتطور في القواقع ثم تتكيس الذوانب 667035186 المنبثقة على النباتات المائية. 
ويصاب الانسان عن طريق أكله النباتات أو تقشيرها بأسنانه. وقد تجد الأكياس طريقها إلى 
مياه الشرب [45]. أما الديدان الشريطية التي تصيب الانسان من جنسى الهيمنولبس » 
بدورة حياة مباشة » والإكينوكوكس » حيث يصاب الإنسان عن طريق تناول البيض المستمد 
عادة من الكلاب » فإن لا القدرة على الانتشار في مياه الشرب. 


"” 7 سبل التعرض 
جميع هذه الديدان تنتقل من البراز للفم » وتميل أطوارها المعدية لان تكون ذات كثافة 
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مركزة نسبيا. وليست هناك حالة نجد فيها أن مياه الشرب هي الوسيلة السائدة للانتقال » 
على الرغم من أن البيوض تصل فعلا إلى الماء من حين لآخر ء لاسيما بيض الأسكارس 
والتركيورس الواسعة الانتشار. 


؟ ”م " التأثيرات الصحية 


تنتج الديدان المعوية مدى كبيراً من الأعراض. وكثير من الأمراض دون سريرية وقلة منها 
هي القاتلة. ومن المرجح أن معظمها ينتج تأثيرات مزمنة منخفضة المرتبة من الصعب 
تحديدها كميا في الفرد إلا أمها ذات أهمية جماعية. وتتغذى الديدان على قدر كبير من 
الغذيات المتاحة في جسم العائل. وتعوض الديدان المعوية بانتشارها المفرط [١ه]‏ عن التغيرات 
المرضية المحدودة التي تحدثها لدى الكثير من الأفراد المصابين. 


؟-”#- 4 الرصد 


بيذا يمكن في حالات الفاشيات 010466315 أو البحوث استخراج بيض الديدان ويرقاتها 
من مياه الشرب بالترشيح 5 يمكن التعرف على معظم أنواع البيبض مجهريا » إلا أن هذه 
الاجراءات غير مناسبة للاستعمال الروتيني 2 وتواتر تلوث المياه لا يبررها. 


؟ ”# ل ه الأساس المنطقي للتوصية 

يمكن لبيضة واحدة مخصبة أو يرقة ناضجة أو ذانبة متكيسة أن تحدث العدوى. ولذا 
ينبغي أن تكون مياه الشرب خالية منها جميعا. ويمكن تحقيق ذلك على أفضل وجه بحماية 
المصدر من التلوث الغائطي. أما إذا وجدت طريقها إلى المياه الخام فإن معظمها يمكن أن 
تزيله إجراءات الترشيح ؛ لاسيما باستعمال مرشحات الرمل البطيئة » في حين أنها جميعا 
مقاومة نسبيا للكلورة » لاسيما الاسكارس [05]. 


الكائنات حرة العيش 


١  "“‏ وصف عام 

تشمل الكائنات حرة العيش عسلانا-ءء؟ ذات الأهمية بوجه عام في إمدادات المياه 
العوالق 08غ1301م واللافقاريات الكبرى وهما المجموعتان اللتان نوقشتا بالتفصيل في هذا 
القسم. وتتكون العوالق من كائنات مجهرية أو صغيق تعيش أساسا معلقة في عمود الماء. 
وتتكون العوالق النباتية من الجرائم والفطريات والطحالب حرة العيش. والطحالب 26هلة 
كائنات تحمل اليخضور االإتامه0واك وها ألوان مختلفة. وهى ذاتية التغذي . وتتكون من 
خلية واحدة أو مستعمرة من الخلايا » متحركة أو غير متحركة. أما الفطريات 281لا والجرائم 
فهى غيرية التغذي ع1طمه:86])620 إلى حد كبير. وتتكون العوالق الحيوانية من أوالي 
8 ردوارات 5011655 وبراغيث ماء وجوادف وديدان حرة العيش. وهي تشمل أيفئنا 
يرقات بعض الحشرات الائية والأسماك في اطار حياتها المبكرة أو خلال جولاتها القصية. 
وتشمل اللافقاريات الكبرى حيوانات القاع الكبية مثل يرقات الحشرات المائية والقشريات 
وذوات الأقدام البطنية. 

وكائنات العوالق غك لضقام ا أهميتها في إمدادات المياه لانها تتداخل مع عمليات معالجة 
المياه وتنتج موادا سامة للإنسان وتؤوي جرائيم ممرضة وتسهم بمادة عضوية يمكن أن تتحول إلى 
مركبات عضوية مهلجنة 88108688660 أثناء الكلورة. وقد تؤثر اللافقاريات الكبية على 
كفاية شبكات توزيع المياه وعلى تقل المستهلكين للمياه. 

وقد تثير الطحالب مشكلات بسبب وجودها في المياه السطحية الخام » وفي مستودعات 
التخزين غير المغطاة التي تحتوي على مياه معالجة (يجهزة). وفضلا عن هذه المواقع يمكن أن 
توجد العوالق الحيوانية في الآبار المفتوحة. ووجود اللافقريات الكبية المتصلة بمشكلات إمداد 
المياه مقصور على شبكات التوزيع. 

ويحكم وفرة الطحالب في امدادات المياه السطحية وتركيب أنواعها مجموعة من الأحوال 

"6 
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البيئية الطبيعية [0]- فتتراوح التعدادات القصوى للطحالب في المياه السطحية من مجرد قلة 
قليلة إلى ملايين كثية من الكائنات في الميليلتر. وفي الأعم الأغلب تسود الطحالب المشطورة 
98 في المياه السطحية » تليها المكورات الخنضراء والطحالب الزرقاء الخضراء. وتسود 
طحالب الشتاء بوجه عام المشطورات الريشية » أما في فصل الصيف فإن مشطورات المركز 
والمكورات الخضراء والطحالب الزرقاء الخضراء تكون هي الأوفر عددا. وفى أواخر الصيف » أو 
حيها بقيت درجة الحرارة فوق 79س خلال السنة » فإن الطحالب الزرقاء الخضراء غالبا ما 
تشكل معظم الكتلة الحيوية من الطحالب [هه ‏ 8هع. وقد نشر بالمر [59] دراسات 
مستفيضة عن الطحالب في امدادات المياه. 


وقد وجدت ضروب واسعة من الكائنات حرة العيش ف شبكات توزيع المياه » من بينها 
الفطريات والطحالب والأوإلي والدوارات والديدان وبراغيث الماء والجمبري وغيه من 
القشريات » ولولبيات الذنب ويرقات الذباب وبلح البحر والحلازين. وقد استندت التقارير 
الأول عن وجود هذه الكائنات إلى استقصاءات تلت تقديم شكاو بشأن ظهور حيوانات في 
حنفيات المستهلكين. وقد كشفت الدراسات المنهجية التي أجريت في عهد أقرب عن وجود 
كائنات في العديد من شبكات المياه حتى وان لم يوجد سبب واضح للاشتباه في وجودها. 
ويعتقد الآن أن معظم الشبكات تحتوي على بعض الحيوانات؛وقد قام كولنغوود [10] بجمع 
قائمة بأسماء الكائنات التي وجد أنها تلوث بعض الخطوط الرئيسية للمياه. 


* ل "؟ التأثيرات الصحية 

هناك حشد متزايد من الأدلة على أن بعض المواد السامة التي ينتجها بعض الطحالب في 
امدادات المياه قد يكون لها تأثير معاكس له شأنه على الصحة العامة. وتوجد الأنواع السامة 
ف جموعتين رئيسيتين من الطحالب: الخنضراء الصفراء 21 والحخنضراء الزرقاء 
زمه هوت . وأكترها أحمية في امدادات المياه العذبة هي الطحالب الخضراء الزرقاء السامة 
سك 

والمواد السامة التي تطلقها الطحالب قد تنفذ إلى محطات المعالجة. وقد تبين في التجارب 
المختببية أن تخثر الألمنيوم والترشيح والكلورة ليست فعالة في إزالة “موم الطحالب » بل لم تنجح 
كذلك المعالجة بالكربون المنشط بكميات تمائل تلك المستعملة في معالجة المياه [هة]. 


ب الكائنات حرة العيش /ا 


والمشكلات الصحية العامة ذات الصلة بالطحالب محدودة إلى حد بعيد. وقد أبلغ عن 
وجود علاقة بين التركيزات العالية من الطحالب المنضراء الزرقاء وانتشار التباب المعدة والأمعاء 
بين الناس في الهند ود والفلبين [14] والولايات المتحدة الأمريكية حك لادع. وقد تم عزل 
مواد تشابه السم الداخلي للجرائم سلبية الغرام من العديد من الطحالب المنضراء الزرقاء 
ل8].ء 

وثة واحدة من أشد الفاشيات 6815ةطاناه التي حدثت مؤخراً لالتباب المعدة والأمعاء 
المنقول بالماء » والتي أصابت حواللي 5.00 شخص في سويكلي » بنسلفانيا م . 7]. وقد 
ربط بينها وبين ازدهار الطحلب الخيطي الاخضر الازرق الواسع الانتشار عفعط)م2لطء5 
423 في مستودعات مياه الشرب المفتوحة. 

ويمكن أن تمثل الطحالب ونواتجها خارج الخلايا جزءاً كبا من المادة العضوية في 
إمدادات المياه السطحية » ويمكن أن تكون مصادر هامة للطلائع الكيماوية في تكوين 
الميتانات ثلاثية الطالوجين أثناء الكلورة 7 7]. 

ولم يعرف عن الحيوانات حرة العيش التي أبلغ عن وجودها في الخطوط الرئيسية للمياه في 
البلدان المعتدلة المناخ أنها تسبب المرض مباشة » بيد أنه تبين أن بعضها يلتهم ويحمي كائنات 
ممرضة في الظروف امختبرية [77]. وحيئا تمنزن المياه المنزلية في الموقع فإن من الضروري تغطيتها 
ومنع توالد البعوض الناقل للمرض في أوعية التخزين. 


” تأثيرات أخصرى ‏ الطعم والرائحة , اللون والعكر , 
التداخل مع المعالجة . احتشار شبكات التوزيع 

يمكن أن يكون وجود الطحالب في امدادات مياه الشرب غير مقبول من الناحية 
الجمالية » وقد تتداخل مع معالجة المياه بزيادة الكلور المطلوب » فتسبب مشكلات تتعلق 
بالطعم والرائحة » وتسد المرشحات [5ه ٠‏ 08]. 

وقد يشكل نمو النباتات أو الحيوانات المائية مصدراً طبيعيا للرائحة والطعم » وفي المياه 
السطحية تمثل الطحالب المشكلة الرئيسية » بينا قد تتكائر الأشكال الحيوانية في المياه 
الجوفية أو المستودعات أو شبكات المواسير ؛ والكثير من الطحالب يفرز زيوتا تطلق إما أثناء 
النشاط الاستقلاني أو عندما تتحلل الخلايا الميتة. وهذه الزيوت تضفي روائح وطعوماً نمطية 
على الماء رخلاء ١مع.‏ 
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ويمكن أن يكون التلوين والعكر مشكلة [40] في المياه المعالجة غير المنقولة بالأنابييب حينا 
تكون المستودعات مفتوحة أو المعالجة غير كافية. وفضلا عن ذلك » يمكن أن يتداخل نمو 
الطحالب والكائنات الأخرى في صيانة وتشغيل محطات معالجة المياه بسد المرشحات 481 , 


ىا 
*" ب 4 الرصد 


توجد طرق ملائمة لجمع وتحليل الكائنات حرة العيش في إمدادات المياه زه5, 4م 
44 


١ 4  *‏ الاعتيان 

يمكن أن تمر الطحالب وغيرها من الكائنات المجهرية بتغيرات مؤقتة سريعة » تختلف 
بشكل كبير من حيث الوفرة وتركيب الأنواع من يوم لآخر [.5. ولذا ينبغي تكرار تعيين 
الكتلة الحيوية الجرثومية وتركيب الأنواع إذا كان للمعطيات أن تستخدم بشكل فعال لتعديل 
عمليات معالجة المياه » والتحكم في الطعم والرائحة » والكشف عن التراكيز الضارة 
للكائنات امجهرية في إمدادات الياه المجهزة. 


«" ل 4 7 الكتلة الحيوية 

يختلف حجم وشكل وكتلة الطحالب امختلفة اختلافا كبيياً » والتعدادات وحدهالا تقدم 
تقديرا دقيقا لكمية المادة العضوية (الكتلة الحيوية) التي أسهمت بها كل أصنوفة 02تها. 
وعادة ما تقدر الكتلة الحيوية بقياس مساحة سطح الخلايا أو حجم الخلايا أو المحتوى 
اليخضوري للطحالب 701 كم ملع 


 “*‏ 4 ” السموم الداخلية 

يعتبر اختبلر حلولة 1925316 الخلية الأميبية بجيولاس بشأن السموم الداخلية اختباراً بسيطا 
نسبيا. وهو يستحخدم الآن بتواتر متزايد [:* » 78 . .]9١‏ بيد أن هذا الاختبار لا يفرق بين 
السموم الداخلية ذات المنشاً الجرثومي وذات المنشأ الطحلبي» 5 أنه لم يتم بعد التوصل إلى 
علاقة كمية بين تراكيز السموم الداخلية ويين التأثيرات الصحية » ومازال الأمر يحتاج إلى 
تعيين مدى أهمية نتائج الاحتبار وتفسيرها. 
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يمكن أن تسبب الكائنات الموجودة في إمدادات الماء تأثييات ضارة بالصحة » 
ومشكلات جمالية ومذاقا وروائح غير مقبولة كا يمكن أن تتداخل مع معالجة المياه. وعلى الرغم 
من أن الكائنات التي وجد أنها تغزو شبكات التوزيع في الأجواء المعتدلة لا تقترن بتأثيرات 
صحية ضارة معروفة » إلا أن من المستحسن لأسباب حمالية الإقلال إلى أدنى حد من 
ظهورها في حنفيات المستهلكين. وما توصل إليه العلم حتى الآن فى هذا الصدد لا يسمح 
بتقرير حدود قصوى مسموح بهاء إلا أنه يوصى بإزالة الكائنات حرة العيش من مياه 
الشرب » حيعًا كان ذلك ممكنا. ويمكن تحقيق ذلك بحماية المصدر واتخاذ إجراءات جيدة 
لمعالجة المياه وتنظيف الأنابيب وغسلها ومراقبة نوعية المياه. 
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ردكعلهتاة5 بقتطولعءلشائطط .0ع غ215 ,نرومامتطمعء نج" زه ممطاجاء) جبرمععلاه .ىح .8 بالملرععع2 ١‏ 
1079 
.00 #عمتطكتلطن طختلعىع/! ,علته لا بو«ع81 .0ع 350 ,نروما/10اكه 47م زه 161566 .هآ .(آ رف#آاطاعه . 
.065 
.4 280 71071 زه 414 671115 6أاك4016 زه 165أ5ه7هم ه0262/م 27‏ .12 .لخ بعلدرباع[ل . 
73 ,.00 عمتطئتاطنظ ذ5دععمنا8 ,وتامم هعم منكر 
نهآ .همأذسلتكققع) كفأععمة-كووقء 380 وعتمض2636 [أقلتمة .2 .0 ,معناهرا ع .8 ااه وعاامط .8 
مله لماعم ,كأكه!10:4و /0 17071511155101١‏ 07716طر16ه/1! .لع ,.© .[ ,11011 ع ./لا ,أعلوسمط تاو[ 
.(600/9-79-001-مشطع) 1979 الاعمعهة ممناإءععامءط [2أضع مهمع الامظ 5لا 
18650 امعتقممة4 أكلئلط عماعهةأالقم ها 568565ئ1ل عناأ20080 علم لع .8 ,لالزمعهن 1 جمط ١‏ 
عا زه أوتعباوكل .ؤلقةتلعقزع 280 كتوهااعههج: ةد ,(كتكمءة)أزوم) ذتومتللإصولاط ؟ه ععمعمنععه 
.(1979) 359-361 :175 ,ا«مللواءمدك4 أمعنلء 74 «رجوجامعاء لا المء 47161 
136012105 عطا صدمء! 610414 2 كه لإوماكئط عكذا لهة لزعماأمالكء عطا مه 500165 .8 .2 ععتارط .10 
.(1952) 53-145 :57 ,نروه!200 ا 5امألهءأأطلام وندرم ناه زه برنةىء مولا .م18 
؟8)]6ةا هذ كاذل 61074104 ع منتاءعاعل :10 ولمطاء84ة .11 .1 الاعدكعرع 8 يك .لىع ,809851 تاكزمل .1 
,كأكى410 :012 [0 ٠101680716 170715115510١‏ .له ,.0© .ل ,181011 ع ./لا ,إعلوسهط بلول :م1 .دعتاممند 
.(600/9-79-001قط8) 1979 ,لإعوعهة ممولإععاوءط [2امعسممعتلامظ 5لآ بتتممماعمات 
قنطكة /الا ,032235 هذ 15كةللئقاع 5ه علدعوطاننه عمعوط ع2 ل ملم دع .© .ل هعحوريز .12 
.(1978) 35-40 :70 ,الواواعمود4 كعاأعولآ «عن ها[ «مءاعء 4 112 زه أمعناول 
484-313 :88 ,عممء05 ولط .5ذاذ[ةتامءء8عم ع متمعم عتطعسة لإمقصعم ./لا .14 ,لاعكممظة .13 
.(1978) 
0 قاأوعع2م© 1لء1رلك 01 كسته0 :قاولقك 610410 01 ععمفاكلوء؟ ممتاعه] سلولط .0 .ل رعع0] .14 
إه المأككا كانه :ا 7716مط ه18 .له ,.0) .ل ,11011 يع .للا بعلوسوطتنطله1 :هآ .ووععهمعم مز باءموعوعم 
.(600/9-79-001-قط8) 1979 الإعمعع ىق ممناأععاوعط أهقأمع مهمع تتم8 5[] ,تلهممكمتن) ,كامه ال عزو 


سم انعم 


تن امه اله جم يدح 
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زه أهعناهك .)د علاتأعمم05:م حر :12961625 هذ 5أ135ل:012 .14 .11 .لذ ,ااملكزه[ © سآ ,اأسلكزهل . 


.(1974) 295-299 :130 ,كعكمءكال كلامااء علاط 


هذ لهة ..لا.]ة ,عصوظ 01 كامعءل651 مز[ - ؤ5ز12:0135) .00027801 عكفعكا©نط همع وعتندع0) , 


.(1975) 311 :24 ,اجممءء رأعاءءظه راتأهاءم7 هله جر ألزط840 .همنونا )عأا50 عطا ما وععاع 239 


[18265]122 8 قلاط 01 8510155108 532 ل[اأمعتسلرعمية عط .0 .1 ععوم ماه ١‏ 


:59 ,ءاءاوترط زه أواعلامز انه 47161 .كع انقمقء هذ معالع كاذلاء وتاطجها 0016© .11 .دعا لووعهم 
.(1954) 209-220 


]66 نأ ؛ عموحصة عاط مها 2415© أ فوأدكتصسكهقعا لقاأمع مصتعم ع1 .© .8 رعومرميعه ١‏ 


,كأك916:014 زه 0(1أكوئا0151هء!/ عاعوء16ه/!! .لع ,.0) .ل ,1أ110 ع .للا أأوسوط نطول :م1 .كاعءزط يو 
.(600/9-79-001سقطط) 1979 ,لإعمعهوم مملعماوءط لقامعسمه: تأحمظ 5ل1 بتأقمماعمكت 

لهة ,أنه 15 ووأ أةاكلزء ]0 5م21 أيعتوزطط :.ومد مأك 62 _تذقاكع .كل ةم بحمترودر8 
بنزوهأ0٠أئى0عهم‏ أ610 اعمط الإاللئط ولا زه كام ةمتصمعاءل 35 موأكتااءية ملذمع .ذلا موأأواذوعر» 
.(1979) 284-291 :47 

ع داع 0علعط4 نهآ .عمضملط نط كاولك كاجام 016015 أه مولخةأاعهه1 تمع .2 .ل رععولز 
للك ,دماعو47 دما ,نروماوتطمععةلا عمل براءاع30 اتمءاععام4 ع[) زه وجلاءء إل[ أمند4 7911 عت 
109 


أمسعلامز فلنماودظ سعلة .5أؤوةأل35اع عمعوطله0] ]0 علوءعطاناه مث لح كع .1 .51 ,اتاوتروع27ؤو0 ١‏ 


.(1981) 24-28 :304 ,عماعنوعمم زه 
غطا مه الالوء]ط .8 .0 لزط +6مهم 01 مهلدكناعوأل صعره م1 18206 العصه© .0 ,لمعمل 
نا عط مذ ععمعاواعرم عاأتكهئهم مه 5ع ألساذ هذ مثاذتمها 5ألم15© أن ععوعوطة لم2 ععمعوعيم 
ركاكه 012:41 170715115510١  0[‏ عرروطع6ل/ه/1! .0ه ..0 .ل ,11015 ك2 اللا ,لكطلوسدوط 12 :م1 

.(824-600/9-79-001) 1979 ,لإعمعهة مماعماوع [13هعتضممء ألامظ 5لا بلأقممماعمكت 
وعاطماععءلا ما 22251165م [2مناك1016 817ةللناط 01 كقعء 0م38 كاذك 10 56310 على كع ال كملا 
مكناء؟! 000 مالو دمع عا عو علءء/( بأءجدءدوع8 ءنزاهىهم00© بتو ععع ىه 0071© :10 .كالنم؟ لمة 
,5ءا2؟810 ,عوبرمء0 0 ,1980 «عطجءءء2 5-19] ,عجبالانه :و4 انا 7عاوسعاعولا! أمماءاساة زه 
.(8تأكمهآ أكق8 ,لاروعوعظ ععيو/لا 01 عاناناكمآ غط) زط لععمكومم5) معندم ال 

.05515 قط 22(16 هذ كهعع31508م 1626م 01 1003ككتلتكمةم) لوعرعوعلا على رع ١(آ‏ ,احه/ا2 8111 
.(1977) 1387-1389 :238 ,المالهاءمود4 أععنلعاطا ببوعاععجم4 عا كزه أمججبول 


أهءنلعتة) 65 3351م 1031اد16ه1 01 5108ل لمكمقع!) أدعمعمءلا .لآ .8 رادع 08 1١‏ الى ,لون 11 . 


.(1978) 89-91 :128 ,ءرءنلء71 زه أومعامز مععاءمل/آ1! ,(ممتته معماكما 


فماوط سعلة .كنوه أطعصة- نزم23:251010 8 5أمع026© 1مع1ملا0 عام كع .ل .1 ,ممتدممع 1 ١‏ 
.(1978) 262-265 :298 ,عااءالء7 زه أمدحسوزر 
500م-500-0معم 1ه ععمع لآلا اكقعامعء عووع'ل8ل هذ ذأكة 013:01 على كع .2 .8ه تماق , 


.(1977) 486-491 :60 ,ععنماعالء2 .موزووتتووم3ع) 


كسوذنع: أوعءناتى 8220© .3515 أ30لع آأه 5زوممع3أل برمئوعه135 لهة لمعنمتك عط ى .ل ععوله . 


(1977) 373-391 :7 بكعءدءاعى ترعوالوجمذها أمعنامال ما 


, ب7المألماءمدك4 أععتلعل8 مم :47 +1) ره أه«جياومك .5أ013:0135 .5 .151 عع او للا‎ 233: ١362- 


.(1975) 1365 
زه أدعامز 014/و7ظ صعلة .كنوه لداع رع 3:351010م 5 كامععم0ء امعععيان .5 .14 بععان للا 
.(1978) 319-321 :298 ,عد لمجم 


لمة عنادممعةنل .لقعتمتل :ذأكةتلمقاع طائكم8ا امعناهم عط ممتوهمة84 .5 542 ,ععان8 1 


إه 17271571155107 7816780776 .0ع ,.ل) .ل ,110115 ه .للا ,تعاوعهط د19 :16 .كأععموة عناناعم معط 
.(828-600/9-79-001) 1979 ,لإعمعهم ممناععامء2 لوامعصممعتامع 5ل1] ,أأقممكمتت) ,كنكم لهو 


ما كتكتاقطمععدعمممتمعم علطع20ة لمقصلم كه عمعمعلاعما لهممووعد عط1 .لا .1 ,عمددهه ا . 


,16 ورطط غهانه عتراعالء اط أمعامه:1 زه تراءاء50 اوبره 16[) زه 1767561105 .وأمعوزلة مععط امور 
١ 141 )1980(.‏ 
أمعنلء14 .1265 كروعئز معها]6 :كتاتاةطمععمعمممتمعه عتطعمهة ممصمط .0 الا الحكيبيل 
(1980) 352-354 :1 ,وتأم كط 4 تس 

و3205 ومللاناءء؟ آه كمتهماذ عتمعوه 2م 216ه5 هه 5غ1لياآ يام عع اللا , 
:ه5 ,عامعامهم) عتءعلةإط عل عواءط 6امنء30 ها عل دعءاأودم4 .لمهاهظ هز وعلةا ع" 











0 711211011هعاة 146 جول كك16!:0 512106274 .35506111000 كاتلى 8 > 
.0 ,)10 ,03م ملطكةا , له 5)5! عم 

54100114815 800/18010517141 «للم ,2000 ,841112 أذ 1 5 

.9 ,25 خآ ,خآ ,ذعصك .ل» ذا ,ددءم!!؟ عمجوطءءلوس 7 000 
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الكائنات حرة العيش 7 


77762160 .قط هأ كهمناعء كلامز هءأاتراماكاط مهاعم سناع لمأمع تاملعم عط ملم جع .0 .2 بوعكمعه ١‏ 


(1956) 1000-1009 :5 ,عمعزوبرط جه مماعتقعم أمعزهمما زه أععنامز 


0 كاذك 16لجدزن) أه أولامووعم عهآ وعنوتصطءعا ممنعميا8 علولا برد عع .5 .0 ,للومموون[ 
هت مأككاكاهم) لرماععنه 1ط .له ,.© .ل ,1104 © .للا ,عاوسوطنطةة :ه1] .واعلمطم اوتنك 
-600/9-39-مطع) 1979 ,لرعمعهم ممناءعنمعط امتمعدمومء كمع 5ل] ,للقهممكم) ,كأكمنفعماو 

)001 
لضة كاويكن وأكعهزع آه اولاموصعء عه] 5كلهطاعم ه15 )ةا الل مععالثة على عع .5 .0 ,للمموهن 1ط 
.(|198) 111-118 :73 بامالواعمورو4 عاعوللط ععتهلاط جمعاعء 4 عطا ره أوسعناول .واع لهج اؤوين 


73-151 :9 ,نروماهناكهعهم اا كععارهنل4 .5ز5ة اال ءضبعة0 لمة كسان ءضصعه2 .8 ,هعلاناكة ١‏ 


)1971(. 

ع أاعنكةا) 104015010105 6ماء مم5 ]0 2)108ع3م20م 11م0أقروطها عط .1 .1 ,معناع نكا 
4 بأقمط لممعممء عط 01 ممناعءعلما لمة عتنكايت .11 .امم لمتمعطلعمعء مه 5ه (1935 
:8 بنراءاع50 أمءاومعدمى !ل8 بمعاءعتل عا ره كارمناعهكمم 1 .لزمعرععمعم عغط) موسلاو قط 
(1959) 245-255 

2 هع40ئوعت عط لزاط 5260اذنا!!! 35 كمتطكهه0)قاعم عااوةرهم-1105 .© .1 ,مومعلاع ك8 
صمعء01 ,ذتاله باه 0) ,كواطكصمالماءء عنأكمعمم-اده2ظ يلع ربظظا .ل ,لالنوععكلا نمآ .دع4اواروكممم 
تدا تنوه 1أه© لإعمامز8 اأقنهممة 2605 عغطز [زه كهمللءععمعص) 1966 ,كوععط /إأزأورعلالمل] 512166 
.(1965 لأضمة 23-24 بمموءع0 ,الله مم0 

.طصسم عه (1925 ,ععوظ) أءءأا82ا هراءتمم و3 هه وعنلن)د5 .لآ .2 ععدانكة ع اع ,دنم 
15-3 :48 ,نروم/هطاضساعط ره أمومعنه2 الإوماوعهطقها عط مز لإرهمامنئط ممه ومنادعط8 امعل1 


)1974( 


بةتطماعلقائط7 هلع طلك ,عكمعكتك المصبيط ره كرماععنا انه ذالرء29 أمأصقائق عام كع .0 .ط ,كذلامط . 


.5 ,,وعهانطعء8 »> و1 

© دعا قتطماعلمائطط .لع طاق ,نزوماماتكععمم لمعامال كأاأكبروط فانه وتهع) يله عع .0) .8 ,1ذتتم] 
.0 ,رععوزطءسم 

23 511]1808كه3ع) 5مماءلاء ]0 أمعاممء عطا) هه تأمعمرامعم»ء )ه136 .8 هعلان 84 
.(1970) 563-576 :42 ,الله دامهو0) زناعءلط 4اعوناطا عط) زه مااع اناه .ترمة 

211 ,تمماعءعءع نم8 .معاءعت4ة 1 كاكه ةرمدم اكنطع53 .إلا .عا ,واد رهعط © .2 .ل ,0محادمص ا مكة 
.7 ,ل2عالغ ص -معظتامعك 

]اه أمعصممماء9ع0 200 عأناه؟ 08ز)قرهلد عغطا أه لالنار أقامعلمترمعمىء مث .عا ,مرويدمير0 
لوجع مزءءط ونوئركا عط ره أمعنروكل .صضوأاععلمذ أهره ععا]ج ذمدام وز علممعلمنيكق وتممادمإنرعم4م 
.(1961) 135-152 70 ,نرااىمعضسنا أععنلء از 

آه اأمقعتممه(اعاع0 عط 380 عاناه؟ 108 رهاط عغطا هه لإلنأذ [12م26رعمىء مث اك ,و1110 
منمرا ءط) زه أ0 نوك .همناءءله1 كلامعهقانكء 2]16 كمناحم هز عاممعةميكق مجروتكمان م4 
(1962) 851-874 :70 ,نراأكىمعنقمنا أمعنلءا8 امس م/معم 

105 اق ع13ئ2ءاع» 62071171[ هتوده) 3265 ]0 اهلاألارنا5 .ل .1 الاممو8 ع .© 14 ,وعيدول 
-131 :189 مناعااناط امعط ه عاناتاكم] أعدممنعولا .ععلوه ]0 دعملزا) أوعلاع5 مأ 5ع ياأوععم جرع 
.(1974) 136 

أعهط .فلهنعنا ها ععاعممم كلرومه عع1لق5 380 5أكقلترهكه1واطعءد .11 ,ررم اا عه .© .0 ,وعام0 
(1971) 40-43 :48 بأمجعيامز أمعنقمم ترم ءاور 

.(1947) 1-18 :33 ,تروماماكمبهع ره أمسعيه2 الاعهه بروعوه علط1 .ظ الخ روكذ 

0 8#هاماقائعم عللتانععانا عط ]0 سعزوعء ل .1 .5ع8لنااذ عم 3هاع5 ]0 ه2230زالمء)5 .© ,معااع كا 
كامهعى4ك ه) ععمعععاء: لوأععمد اانه عع 3لداع5 ها 09/3 علاأتعهعهم ]0 لإاتائط وال لمة ععمء ضيععه عط 
92-9 1 )0ه ,ارمننوء املاظ عووناء3 زه عانااأاكاء] .كوا7الءءع0عم كله أماعياول .وعولمءةعط ايا 
.1951) 

ع[ إن ومعاجعم أوعنوه 8:01 .ومكعله دام مالاطم معأوسطوعءع] عط أه لإعمامعه 156 .0 .لا .ل ,مدنا 
(1965) 231-293 :40 براعاعمى أمعنطممدمائطع2 عولتعبط«جه 6 

اإخنل 00 ععئة/لآ 2|1هه1)جلآ .8213 ]0 همتاةاإصدمه© أحنممة .ععاادع5 ترررمعاط علرهنط 5ل1آ 
.أمعاهه© ومتأسلاهط ممة لزاممن5 ععأوللا 01 مدتحتلااط ,طعموعظ مامهط عاكد8ظ ,عارمسعلم 
.(1957-1963) 011 .الممماعمات بععدااء/8 350 ممللوعيلط طالمدع1] أن امعصارومع2] 

6 اله .ع[ ,1 للا ,ممموكة يك .© .ع1 ,ممبرلع نم1 .مماءامداممالاطه .ام عع .1 .© ,ععوع يا 
عه او]ع 1ه[ ,كعددع7 اك أهاا1771ل70آناارء 0014 165اأالنا 0717‏ عألهلاهه عن تلوط رم مصاوع ول 
.8 ,(آ54 بعالاكاعوظ ,علوة8 ععلان1 عقصماهط عطا مه ممزأوداسصره) 

نهنا عط أه لزه بلاوع)2 للا ع202[0 01 1860235 لتماعصعم .0 ,لم52 كك .0 .[ ,كاده 111 بلا 
(1962) 365-379 :7 رأمه 022400 غانه 'رو170/0لط .51265 
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40 5615 تناه 5عأع6م5 82-01260198ه10)ءله ضام معءشاءط و5منطكهه31اءء عاطتوده2 .8 عآ مكلدم 1ن للا 
(1964) 809-823 :45 ,تروملوءط .2665 2زتاوء لإاتأهناو عغ1اوبر 

همناعع مم2 لهالعصمممعاامع 5ل]ا بللهمماعمكت) .اممناناامم ععنهس! فاه عمواك .34 .© بوعتتلمط 
7 ,إعمعوم 

0 اناا !ىل 10 0707115115 إن 0110© 4714 20166 ك1 لاك ,67126 7جلامءء0 . لقص .+1 ,صمو 0110© 
.مم 3! ,1966 ,00281655) هملأدأعموكة لإأممن5 ععنةمآ لقهمتتقهمعاه1 يممماعععدظ .كصعكبرى 
عام لا بسعذظ8 ,7401 فاه عهوط/4 .له .ا .] ,هممدطاءة1 :هآ .عمع[ة علده1 .2 .2 بلاميرع6 0 
.307-16 .مم ,1964 ,ووعء,2 لتيمء[ط 

عوواق .له , .ا .8 ,هودماءة[ نه1 .عماعللعم لم3 عمولم ١(آ‏ ,ععتديدر هيبهذ ع .81 رمع بريد جد 
368-22 بهم ,1964 برؤوعء التتسهعاط رعاعه لا بوع88! ,ممم 4م 
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.(1954) 75-87 :52 ,اأكثأهجنااهده 

18 لاع ,للصاعء الا اكع للا ,مماكع اعمط هز دععلممكتل امستادعامز )ه عتمعلامع .5 .ع ,علهمو11 
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.(1972) 127 
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.431-459 .مم ,1977 ,عممولعة رمطءةق ممم 

دعل تطاععةولإامممم!! )ه وعناءعممعم العتعداماط 350 5501608م0م0012 الم ع .© ,لكآعيع كز 
فمه لعناممكق .(فمعاعوطمم093) أوممصه) (عة) واأمعاعامء حاعطاهدنطء5 ورمع لغئواهذا 
.(1979) 471-477 :38 ,ترومامنطمع نمم أونمغتصموعاضه 

إن أمتعناوك .قامة؟الإوممعط ,لإعلماعصسوع5 )د ددعم !ا اهستادة)ملماكة6 .ل ,قمع © .© .8 الأدمزرآ 
(1976) 606-610 :68 ,ترمانواءمود4 كعاعمطا ععروط| ارمعاعع 4 مزه 
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و6 هه ءاه[ .015ؤ5ئناء6هم عمقطاعممهلقطلنا ]0 5ععتنامد كه عقهاىة .ام اع .0 .2 ملربرعم1] 
(1979) 66-67 :126 ,كعارمسمر 

ععمه2 .5مه5نعمءم |3[83 كدهع 68لاءن لمعم معمقطاعمرماقط.1 .لم كع 2 .ع1 ,لاعالعه8 
هاه أعمعةه[ أداض71امعتناارا توألوضامماطل) ععنو طلا 0 مومع لام لعتط1 عا له 4ءالعوم رم 
عهمخ ,عمطنة همم ,1979 «عطصجعنمل8 2-رءطاماء 0 [3 ,كواارو3 ملعهرواه © .كاءء رط طناوءل] 
.3 .املا ,1980 ,ععممعزعة عمطىرم 
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 * 5‏ الكائنات حرة العيش .7 


بعاوواونطمءل رأ عتال نطععل4 .رعو سووعء) ما عقهاج 5ه 5اع000جم عقانااعمةئعع .ع .© ,وموع 
.(1971) 1-25 :5 ,ءزومامساصطا «عل مودتمطعومظا 8616/1١‏ 

+31 لمقاهمع يعلط 15 5هكامفع:ه ععمع رم 1رعاها ععطاه لمة عدواة .354 .© ب«عكدامم 
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.78 باممصغعوء] ,هممكنقص ع4 -ائعسظ .لء طاة ,نمء'! عل مبوامءء6) ونرعججرة اق .1دوودغؤهوعط 
زه لاأأهيبو 16 واراطناكوء71 «0ل كله طاءتج بزرمنهنوطه| 20 فأعكر أدءنوهاه:8 .1 .)© ,دعوع با 


.3 الإعمععوة مماععامع8 [هامعصومءع لامع 115 ,تلهمماعمأ .كءاكمم لاله ورعزوس ععم رو 
مماءامهام )0 عكهمموع: عطا أه العتمع: لاكمعم غطا هذ كأمعصمماءيع0 اأمعع6ه .1 ,© بوعوع با 
5عناوةاملأء ١6‏ 'زهى5ه810 .0ع ,.0 ,1855© :هآ .امع صسممعأكصة علعط) مز وعممقطء 0 ممالإطمععم لمع 
.119-88 .مم ,1973 ,حععطقتاطن2 عمطعة ممخة ,عوطعة عممخة ,نرماكتصعل أمارءعدم مناه ايه 
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.978 ,لقامعتطددمق 

بوأنة2 هق5 .له 200 .ماتعانائهى مأععطدعو0 © ملععنامه عتوماماطه:810 .14 .5 رمعدممظ8 
,القاأمعتطصة مأمعمقدعمه5 عل دنتهعماممعة1 عل متطمدمده 0 

22102 أمقع01 طالدءع11 لاءه إلا بوبعمع0 عله 30 ,«عنعس-وداءاصاءل عمل كل 02 مار أمموأتو معاطمل 
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311-38 :12 ,نرأم :0660709 0014 نزو0/0 اط .مخط0 ,0211 مم01 اه ععلاله تصوتكا علاائنا عط 
.(1967) 

أة101 0هة بأهلامء 16ةام 08:0هقاك ,لإوووة كناأناوجا 01 ه5350ةم م00) ملماعع .8 .ل ,العوندعمع10 
4 لءنأهم4ة .ععاو سعاكوه 2160 ممعم 01 امع ودوعووة لوعتوماهتطمععزم ه15 أمندمء وممكتلمء 
.(1979) 928-931 :37 ,بروم/هاطممء 711 أعاارع مارم انا 
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١‏ الزرنيخ 
١١‏ وصف عام 


١-١ ١‏ مصادر الزرنيخ 

يوجد الزرنيخ بشكل طبيعي ف جميع الأوساط البيكية » وعادة ما يوجد في شكل مركبات 
مع الكببيت ومع فلزات كثية (النحاس » الكوبلت » الرصاص » الزنك » الح) .]١3‏ ويبلغ 
التركيز المتوسط في القشرة الأرضية حوالي ٠١‏ مغ/كغ [5. وعلى الرغم من أن الزرنيخ يوجد في 
حالات تكافؤ متنوعة وفي كل من الشكلين العضوي واللاعضوي » إلا أن مستوياته في البيئة 
عادة ما تسجل على هيئة مجموع الزرنيخ [5. وفي بعض المناطق الجغرافية المتمركزة » نتج 
عن الاستخدام والانتاج التجاريين لركبات الزرنيخ ارتفاع كبير في مقادير الزرنيخ البيئي فوق 
مستويات الخلفية الطبيعية. 
"1١١‏ وجود الزرنيخ في الماء 

كثير من مركبات الزرنيخ تذوب في الماء » ومن ثم يمكن أن تلوث الماء. والشكل الكيميائي 
للزرنيخ في الماء لم يوضح بعد بشكل كامل » بيد أنه أمكن التعرف على الشكلين الثلائي 
والخماسي التكافوٌ » وقد وجد في الماء بعض اشكال الزرنيخ العضوي .]١1‏ وقد وجد أن 
المخرجات الحراربة الأرضية في نيوزيلندا تحتوي على كميات كبية من الزرنيخ. وعلى الرغم من 
الانتشار الواسع في الطبيعة » فإن معظم الزرنيخ الموجود في الماء يتأى من النفايات الصناعية. 
وعادة ما توجد أعلى التراكيز » غير تلك الموجودة بشكل طبيعي في مياه اليناييع » في مناطق 
النشاط الصناعي المكثف [ك]ء 
١ - 5١‏ مياه الشرب 

يحتوي عدد كبير من إمدادات المياه على مستويات بالغة الانخفاض من الزرنيخ » أي أقل 


كثيرا من ٠١‏ ميكروغرام في اللعر ١1‏ جم. وفي أحوال خاصة » حدث تلوث كبير لياه 
ااا 


7ك ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


الابار ونتج عن ذلك عدة الاف من الميكروغرامات من الزرنيخ في اللتر من الماء []. ولا 
يتوافر سوى قدر قليل من المعلومات المتعلقة بشكل أو نوع الزرنيخ في إمدادات المياه. 
اعداكاات؟ الطعام 

يوجد الزرنيخ في معظم المواد الغذائية بتراكيز تقل بوجه عام عن ١‏ مغ/كغ من الوزن 
الجاف [1]. ويمكن أن تحتري الأسماك البحرية على مستويات أعلى من ذلك » وقد يحتوي 
اخخار على مستويات تزيد كثيرا عن ٠ه‏ مغ/كغ [؟ . د] . ويوجد الزرنيخ في الأطعمة البحرية 
بان في شكل عضوي !١[‏ . ويبدو أن المصادر الغذائية المتوسطة للزرنيخ تعطى مدخولا 


يبلغ حوالي 7 مكغ/كغ من وزن الجسم في اليوم [؟ ٠52‏ "] . وقد سُجلت تقديرات أعلى 
إلى حد ما بالنسبة لبلدان معينة 251 8). 


5-١‏ - " المواء 
يحتوي اطواء في المناطق غير الحضرية وغير الصناعية على مستويات بالغة الا نخفاض من 
الزرنيخ , أي أقل بوجه عام من ١.ر.‏ مكغ/م" [1]. أما في المناطق الحضرية لاسيما المدن 
الصناعية » فإن مستويات الزرنيخ تزيد على ١‏ مكغ/م" ]١[‏ . وقد يبلغ التعرض اللموذجي 

للمنقول بالواء حوالي ؟ر. مككغ/م” من الهواء » على شكل زرنيخ لا عضوي أساسا. 
5-5١‏ - 4 السبل الأخرى للتعرض 
١ - 4 - 55١‏ التمرض الصناعي 

يحدث بالفعل تعرض صناعي لأدخنة تحتوي على مركبات زرنيخية لاسيما في عمليات 
الصهر . وتم تسجيل مستويات من الزرنيخ تزيد على ١مغ/م”‏ من الواء [1] . 5 أبلغ عن 
مستويات من الزرنيخ تبلغ من الارتفاع 5٠0‏ مغ/كغ في التربة المجاورة لمصانع صهر الحديد 
[3]. 


١لا‏ 4 " المبغ 
يحتوي التبغ على بعض الزرنيخ » بالرغم من أن المستويات منخفضة الآن . نتيجة لتناقص 
استخدام الرش بالررنيخ زح 6]. 


“4 الزرنيخ‎ ١ 
سبل منوعة‎ #8 4-15١ 
» مة مستحضرات صيدلانية معينة تحتوى على الزرنيخ. ويمكن أن يكون التعرض للزرنيخ‎ 
بالنسبة لبعض الأفراد» عن طريق هذه المصادر » مرتفعا. أما بالنسبة لعامة السكان » يعتبر‎ 
الإسهام المتاقي من هذه السبل للتعرض للزرنيخ تافها لا يذكر بالمقارنة بسبل الطعام والماء‎ 
ولهواء.‎ 


؟- ه الأهمية النسبية لسبل التعرض الختلفة 


استناداً إلى المدخول الكلي للزرنيخ » يمكن اعتبار الإسهام من المستويات المنخفضة عادة 
في الماء بالنسبة للتعرض الشامل العام طعا يا تأنه » عند مستوى من الزرنيخ يبلغ 
مير مغ/ اللتر من مياه الشرب » يمكن أن يساوي ذلك أو حتى يزيد على جملة المدخول 
الغذاني للفرد المعرض عن غير الطريق المهني. 


وليس من الممكن إجراء تقديرات لكميات الزرنيخ التي يأخذها الجسم عن طريق السبل 
الختلفة نظرا لأنه لا يُعرف سوى القليل جدا عن الأشكال المعينة للزرنيخ في الطعام والماء» 
الأمر الذي يحكم المقادير الممتصة 251 5]. 


5ذ-” الامتقلاب 


يؤثر شكل الزرنيخ على امتصاصه. وعنصر الزرنيخ يمتص بمعدل منخفض جدا. وبعض 
العضوي يمتص عموما بسهولة []. ويبدو أنه م يسبق تسجيل الأزقام الدقيقة عن الأجزاء 
التي تمتص من الاشكال امختلفة للررنيخ. ويدخحل الزرنيخ ٠»‏ عقب التعرض له إل الدم 
[4 » وفيما بعد يوجد أساساً في الكبد والعضلات والكلى والطحال والجلد [1]. كا توجد 
كميات صغية منه في الدماغ والقلب والرحم والدرقية والبتكرياس فضلا عن الشعر والأظافر 
1 . وكذلك ينقل الزرنيخ عبر المشيمة [1] . ويبدو أن العمر النصفي الحيوي للزرنيخ يقع 
ما يبن عشر ساعات وبضعة أيام [1] . ولا توجد معطيات تدل على أن الزرنيخ يترا مع 
العمر. ويستطيع الأفراد من البشر أن يولوا الزرنيخ اللاعضوي إلى مركبات أحادي الميثيل 
وثناني الميثيل ١ع‏ » بيد أنه لا يعرف سوف القليل عن الآلية الشاملة للتحول الحيوي [5]. 


2 ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


وإفراغ مركبات الزرنيخ يجرى أساساً عن طريق البول  1[‏ * » هع . ويمكن أن يشبط الزرنيخ 
الثلاني التكافؤ نشاط الكثير من الإنظيمات بالتفاعل مع مجموعات السلفيدريل » وتعتير 
التفاعلات التي تنطوي على هذه المجموعات مسؤولة عن الفعل السام لمركبات الررنيخ 51]. 


١‏ »4 التأثيرات الصحية 


لا يوجد دليل حاسم على أن الزرنيخ بأي شكل ضروري للإنسان » برغم أنه من المعروف 
أن بعض مركبات الزرنيخ مفيدة كمنبه نمو الحيوانات [6]. 

وتتوقف سمية مركبات الزرنيخ على الشكل الكيمياني والفيزيائي للمركب » والسبيل الذى 
تسلكه للدخول إلى الجسم » والجرعة ومدة التعرض ,٠‏ والمستويات الغذائية للعناصر المتاثرة » 
وعمر وجنس الفرد المتعرض [8] . والزرنيخ اللاعضوي أكثر مية من الزرنيخ العضوي » 
والزرنيخ اللاعضوى ثلائي التكافوٌ أكثر خطورة من الشكل الخماسي التكافؤ. ويوصى » حين 
يتبين أن الماء يحتوى على زرنيخ»بمستويات ه.ر. مغ/ اللتر » ببذل محاولة للتحقق من تكافؤ 
العنصر الزرنيخي وأشكاله الكيميائية. 

ويشمل التسمم الحاد بالزرنيخ إصابة الجهاز العصبي المركزي » مما يؤدي إلى سبات » 
وتؤدي الجرعات 18١ 7١‏ مغ » إلى الوفاة [7]. ويمكن أن يصاب الجهاز اللمضمي 
والجهاز العصبي والجهاز التنفسي والجلد بإصابات شديدة [1]. ويظهر التسمم المزمن في 
الضعف العضلي العام وفقد الشهية والغثيان » بما يدي الى التباب الأغشية المخاطية في العين 
والأنف والحنجرة. كا يمكن أن تحدث آفات جلدية. وقد تلاحظ أيضا ظواهر عصبية بل 
أورام خبيئة في الأعضاء الحيوية [1] . وقد يظهر التسمم مع جرعات تبلغ من الا نخفاض 
؟ ‏ ”5 مغ/اليوم على مدى فترات ممتدة [1] . وقد أبلغ عن حدوث وفاة في موقع كان 
يشرب فيه طوال سنتين ونصف ماء بكر يحتوي على مقدار يصل إلى اا مغ/ اللتر [75] . 
ولقد كانت كمية تبلغ من الا نخفاض ار. مغ من الزرنيخ في اللتر من الماء مسؤولة عن بعض 
وفيات الرضع في شيل 141 ] وإن كان هناك من يشكك في هذه الواقعة [5]. وبالرغم 
من عدم وجود دليل عن تأثيرات صحية ضارة مع تركيز يبلغ ه.ر. مغ/ اللترء إلا أنه يمكن 
الكشف عن مقادير بمتصة من الزرنيخ في شعر من يشربون ماء بهذا التركيز [؟] . وفي الصين 
(إقلم تايوان) [77 » 18] وجد أن السرطان الجلدي في بعض القرى يقترن بشرب ماء ابار 
يحتوي على تراكيز متوسطة من الزرنيخ تبلغ حوالي هر. مغ/ اللتر » وإن كان يوجد بعض 


4 الزرنيسخ‎ ١ 


الشك بشأن المستويات الفعلية [01. وقد أجرى فريق عمل لمنظمة الصحة العالمية وكذلك 
وكالة الحماية البيئية بالولايات المتحدة[15]) تقييمات لخطر الإصابة بسرطان الجلدوبتطبيق 
نموذج خطي غير عتبي » قدر فريق عمل لنظمة الصحة العالمية [14] أن تعرضا عمريا 
للزرنيخ في مياه الشرب عند تركيز يبلغ ؟ر. مغ/ اللتر نهم عن احقال نسبته 5/ للاصابة 
بسرطان الجلد (ويفترض هذا الفوذج أن استقلاب الزرنيخ لا يختلف عند كل من التعرض 
المنخفض و«التعرض العالي). 


وقد لوحظت مظاهر متنوعة » مثل فرط التصبغ والتقرن وسرطان الرئة » حيغا وقع تعرض 
مهني عالٍ للزرنيخ [9]. 
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؟" ١‏ وصف عام 


١-5‏ مصادر الاسسبسست 

الأسبست مصطلح عام يطلق على معادن السليكات الليفية من مجموعتي معادن 
السربنتين أو الأمفيبول. وقد أمكن تمييز ستة معادن ياعتبارها أسبست: الكريزوتيل 
والكروسيدوليت والانتوفيليت «الترموليت والاكتينوليت والاموزيت. والكريزوتيل عضو في 
مجموعة السرينتين » أما المعادن الأخرى فاها تنتمي إلى مجموعة الأمفيبول. وهذه الأشكال 
المتنوعة للأسبست تتكون من .4 ل 50/ سليكا » إلى جانب أكاسيد الحديد والمغنزيوم 
وغيرها من الفلزات. 

ويدخل الأسبست في المياه الطبيعية بإذابة المعادن والركازات المحتوية على الأسبست ومن 
تدفقات النفايات الصناعية. وثمة دليل على أن التلوث الجوي يمكن أن يسهم أيضا فى محتوى 
الاسبست بالمياه الطبيعية 11] . ومن العوامل التي تؤثْر على حركة ووفرة ومصير ألياف 
الأسبست في الماء الترسيب وإعادة التعليق والانتقال والتفاعلات الكيميائية. ولم يعرف بعد 
طول الوقت ما بين إدخال ألياف الأسبست في الماء حتى اختفائها [9] . 

ويمكن أن يؤدي استخدام أسمنت الأسبست (الذي يحتوي على 776 غ من الأسبست في 
الكيلو غرام  77١‏ كريزوتيل و77 كروسيدوليت) للمواسير في شبكات التوزيع إلى 
الإسهام في محتوى الاسبست الموجود في مياه الشرب. 


1١5‏ "؟ وجود الأسبست في الماء 
يوجد الأسبست عادة في إمدادات الياه المنزلية. وتبلغ مستويات الخلفية اليوذجية في 
الأعبار والبحيرات حوالي مليون ليفة في اللتر [] » على الرغم من أن القبم المسجلة تتراوح 


من أقل من مليون إلى ٠١‏ مليون ليفة في اللتر. وتختلف المستويات اختلافا كبيرا ٠‏ ويتوقف 
لم 3 
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لأمر على مدى القرب من المصادر الصناعية. وقد أبلغ أن محتوى الأسبست في المياه غير 
لمعالجة المستقاة من بر أتاوا يبلغ درة مليون ليفة في اللترد١].‏ 

ويمكن القول بصفة عامة » أن الترشيح بالرمل العادي يزيل حوالي /9٠‏ من ألياف 
لأسبست من إمدادات المياه [؟]. أما أكثر الطرق فاعلية في إزالة الأسبست فانها تتضمن 
لتخثير الكيميالي 5 الحديد ومركباته متعددة الكهارل ثم الوضيخ. واستنادا الى 
ستقصاءات تراكيز ١‏ لاست ف إمدادات ميأه الشرب ف كندا » وجد أن حوالي 1/6 من 
الجمهور الكندي تستبلك مياها بها تراكيز ألياف تزيد على ٠١‏ مليون ليفة في اللتر » وحوالي 
خز../ تستهلك مياها بها تراكيز تزيد على ٠٠١‏ مليون ليفة في اللتر. وقد وجدت مستويات 
تصل إلى 7٠٠١‏ مليون ليفة في اللتر في بعض امجتمعات المشتغلة بتعدين الأسبست 6 





؟ 7 سبل التعرض 
١-5-5‏ مياه الشرب 


لما كانت المستويات المبلغ عنها محتوى الأسبست في إمدادات مياه الشب تختلف اختلافا 
هائلا ونظرا لان هوامش واسعة للخطا تقترن بتحويلات الالياف إلى كتل » فإن من الصعب 
وضع تقدير دقيق للمدخول اليومي المتوسط من هذا المصدر. واستناداً إلى نتائج استقصاء 
وطني كندي وبإفتراض أن الاستبلاك اليومي للمياه يبلغ ١‏ لتر » فإنه يحتمل أن يبلغ مدخول 
الأسبست من مياه الشرب بالنسبة ل 8 من السكان أقل من ١...ر.‏ مغ/ اليوم. 


؟ 7  -‏ الطعام 

لم يكتمل البحث بعد عن مدى تلوث المواد الغذائية الصلبة بالأسبست » بسبب عدم 
وجود طريقة تحليلية عملية يعول عليها. ويكاد يكون من المؤكد أن الأطعمة الني تحتوى 
جسيمات من التربة أو الغبار أو الأقذار تحتوي كذلك على ألياف الأسبست. والمواد الغذائية 
يمكنها أيضا أن تستمد الأسبست من المياه أو من الطلق 316 غير النقي المستخدم في 
إعدادها (يمكن أن يستخدم الطلق كمسحوق مغيّر في صنع المضيغة (اللبان) وغلالة الأرز 
1 603:60 وكعامل مضاد للالتصاق بالنسبة للأطعمة المقولبة) [ه]. وكذلك يمكن إدخال 
الأسبست في الأطعمة من السيليكات المعدنية غير النقية » مثل الطلق أو الحجر الصابوني أو 


نح ا الأنبست هم 


البيروفيليت التي تستخدم كمواد حاملة إرذاذ مبيدات هوام [:] . وتعمل ألياف الأسبست 
كمواد ترشيح ممتازة » وسبق أن استخدمت على نطاق واسع في صناعة الأطعمة لترويق 
المشروبات والسوائل الأخرى. وفي بعض الحالات يزيد استخدام مرشتحات الاسسيث تركيز 
الأسبست في الناتج النباني.وقد وجدت تراكيز تبلغ ١وار.‏ مليون ليفة في اللتر في بعض أنواع 
الجعة الانكليزية 5.171 تم تسجيل تراكيز تبلغ *رة ‏ زه مليون ليفة في اللتر في أنواع 
الجعة الكندية » ومستويات تتراوح بين "ارا مليون و 16 مليون ليفة في اللتر في المشروبات 
غير المسكرة [01]. بيد أن استخدام مرشحات الأسبست في صناعة الطعام قد تناقص. 


5 ”ب # الواء 


يوجد الأسبست في الغواء ند نتييجه نتيجة لعمليات طببعية » مثل تأثير الطقس في الصخو ر أو من 
الابتعاثات الصناعية. وفيٍ الراك المتتحدة الامريكية 2 تتراوح المستويات الفطية للأشيست 
في الهواء من ١‏ كا -٠١‏ * إلى 17١ <> 3٠١‏ ” مغ/ م" [488ع. وقد قدر أن ١71٠١ <> ١‏ مغ 
من أسبست الكريزوتيل يمكن أن تحتوى على ما يصل إلى ١‏ مليون ليفة [8] . 

وإذا افترض أن تركيز الأسبست في المواء أقل من “ ا -1٠١‏ “ مغ/م” (عادة ما تكون 
التراكيز المسجلة في المناطق الصر في الولايات المنحدة الأمريكية أقل من هذا المستوى)[ ]1٠١‏ 
والحعجم التنفسي بي اليومي 82 5 » فا المدحول اليومي اللاستننتة: من اهواء يكون أقل من 


امو مهرد 
ع 


؟ 7 - 4 الأهمية اللسبية لسبل التعرض امختلفة 


من الواضح إذن أن التعرض للأسبست يختلف اختلافا كبيرا » ويتوقف على مدى القرب 

من المصادر الصناعية والطبيعية. بيد أنه يمككن القول بصفة عامة أن المدخول من الشواء أكبر 

من المدخول من الماء » ومع ذلك ينبغي ملاحظة أن توزيع الحجم الليفي في الهواء قد يكون 

مختلفاً تماماً عنه في الماء. ولا تتاح سوى معطيات كمية قليلة عن مستويات الأسبست الموجود 
في الطعام. 
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؟" - " الامتصاص والتوزع 

بت اكت ابتلاع الأسبست 

تبتلع ألياف الأسبست مع الطعام والمشروبات ومياه الشرب ء ‏ أن نسبة كببية من 
الاصست المستدشق والمستبعدة من المسالك الحوائية عن طريق الفعل ادبي انخاطي يجرى 
بلعها بعد ذلك .]١[‏ ومصير ألياف الأسبست المبتلعة موضوع لبعض الجدل » فقد خلص 
عدد من المؤلفين إلى أن ألياف الأسبست تعبر جدران المعدة والأمعاء وتنفذ إلى نسج أخرى 
ه٠]ء‏ إلا أن آخرين يقولون بأنه لا يوجد دليل واضح على أن ذلك يحدث بالفعل 
35601١ [‏ ]ع . فحين حقن معلق من ألياف الكريزوتيل مباشة في معدات جرذان مبنجة » 
بدا أن ألياف الأسبست قادرة على اخختراق جدار المعي والانتقال إلى الدم والطحال والغب 
117 بوالدماغ وغيرها من الأسسكة [] . وِلم يكن هناك دليل على وجود افات أو 
انتقال الألياف عبر جدار المعي في دراسة مراقبة جيداً استبلكت فيبا الجرذان قوتا يحتوي على 
٠ه‏ غ كريزوتيل في كل كغ من الطعام لمدة ٠7١‏ شهرا ]١2[‏ . ويحتاج الامر إلى مزيد من 
العمل لتعيين مقدار ألياف الأسبست التي تعبر جدر المعدة والأمعاء في الانسان في الظروف 
الطبيعية وما إذا كان عدد الألياف الممتصة كافيا لاحداث تأثييات ضارة موضعية أو 


عمومية [15]. 
؟” - " استتشاق الأسبست 


تدل الشواهد المستقاة من مصادر عديدة » تشمل التجارب على الحيوان والملاحظات 
المرضية والدراسات الفيزيائية على أن الأسبست يمكن أن يترسب في المسالك الموائية للجهاز 
التنفسي بالتنفل أو بالاعتراض [18] . ويتحدد الترسيب بالتثفل أساساً بقطر الليفة » أما 
الترسيب بالاعتراض فيتحدد بطول الليفة. 

وبعد استنشاق مقادير صغية من الأسبست تلتهم البلاعم الألياف الصغية ثم تزال 
بواسطة الأهداب امخاطية , أما الألياف الأطول فانها عادة ما تكون مكسوة وبالتالي تتكسر 
وتختفي خلال 18 شهرا [17] . وثمة ألياف أخرى مكسوة وتبقى كأسبست أو أجسام 
مختلطة بالحديد. ولذا تتوقف تصفية الأسبست من الرئتين على الألياف المتضمنة (الشكل 
والحجم والتوزع والفط الكيمياني) » ووجود أي عامل يمكن أن يؤثر على نشاط البلاعم 
السنخية ومستوى التعرض [16]. 
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 "‏ الاسيبست /4ى 


وقد أظهرت التجارب ا حيوانية أن ألياف الأسبست المستنشقة يمكن أن تنتفل من الرئة أو 
الرغامى إلى الأنسجة الأخرى [].وقد وجدت ألياف في العقد اللمفية (للقبيعات) (خنازير 
غينيا) المعرضة للكروسيدوليت. ومن المعتقد أن الألياف تمر خلال الجهاز الليمفاوي 6 
لوحظت أجسام أسبست في ورقية (القبيعات) التي استنشقت انتوفيليت. وفي المصايين 
بأورام الخلايا المتوسطة 126501161101722 وجد الأسبست في الرئة والعقد اللمفية والصفاق » 
وأمكن التعرض أيضا على أجسام أسبستية في الطحال والأمعاء الصغية [16] . 

ولاتتاح سوى معطيات قليلة عن مستويات الأسبست في الأنسجة .وهناك حاجة إلى 
تعبين عدد الألياف التي يجب أن تترآم في مختلف الأنسجة قبل أن يظهر المرض [7] . وف 
احدى الدراسات » وجد عدد قليل من ألياف الأسبست في رئات المرضى العاديين » م كان 
هناك عدد متوسط منها عند المرضى المعرضين للأسبست والمصايين يورم الخلايا المتوسطة » 
وأمكن التعرف على الاف كثية من هذه الألياف في انسجة رئات المرضى الذين يعانون 


بشدة من داء ليسي لفاك 


"١‏ 4 التأثييرات الصحية 

؟ ‏ 4 - ١‏ ابتلاع الأسبست 
؟ ١-4‏ س١‏ الدراسات الحيوانية 

لوحظ وجود ألياف أسبست في مواقع كثيرة في الظهارة القولونية والصفيحة الخصوصة 
م 08أدرها في الجرذان التي أطعمت أسبسث كريزوتيل 171] . 

وقد أطعمت يجموعات من جرذان ويستار 5875 طلقا إيطاليا » أو كريزوتيلا كنديا بمعدل 
٠١‏ مغ يوميا في مسحوق لبن بالمالت 1نم 160لهم ه أيام في الأسبوع لمدة ٠٠١‏ يوم على 
مدى ستة شهور ء وأطعمت الجرذان الراقبة وعددها ٠١‏ فأرا لبنا بالمالت فقط. وقد لوحظ 
حدوث غرن عضل أملس 8 بلمعدة لدى كل من المجموعتين اللتين أطعمتا 
الكريزوتيل والطلق . ولم يلاحظ شيء من ذلك ف المجموعة الراقبة [؟5] . وفي دراسة تناولت 


فيها الجرذان ورق ترشيح يحتوي على الكريزوتيل (حوالي 5؟ مخ/كغ من وزن الجسم) يوميا 
مدى الحياة » ظهرت أورام خبيثة خلال م ١‏ شهرا [57] . 
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؟" 1-4" الدراسات الوبائية 


ء 


على الرغم من وجود عدد من الدراسات الوبائية التي أجريت حتى الآن , إلا أن نتائج 
واحدة منها فقط هي التي أظهرت اقترانا طفيفا بين مستويات الأسبست في مياه الشرب 
وسرطانات السبيل الهحضمي [14؟] . وقد فحصت معطيات حدوث السرطان في 75١‏ سبيلا 
مضنا أخحصيت في ه مقاطعات بمنطقة الخليج في كاليفورنيا بالنسبة لتراكيز ألياف 
الكريزوتيل في مياه الشرب والتي سّجل أنها تتراوح ما بين مستوى غير مكتشف وبين 7" 
مليون ليفة في اللتر. وكانت نسية سرطانات المعدة في الذكور المعزوة للتعرض للأسبست 1/٠١‏ 
استنادا الى مقارنة معطيات الحدوث في مناطق التعرض المنخفض بمعطيات الحدوث في 
مناطق التعرض العالي » مع نسبة ماح مناسبة للعوامل الاقتصادية الاجتاعية » بيد أن هذه 
النتائج تحتاج إلى التاكيد. 


وم تكشف دراسة أجريت في 7١‏ بلدية في كويبك عن زيادة في وفيات السرطان يمكن 
ربطها بوجود الاسبست في مياه الشرب ]١5[‏ . وقد شملت المناطق المدروسة «مناجم تتفورد 
وأسبستوس» » حيث توطدت عمليات تعدين الأسبست لما يقرب من قرن. ويقوم أخصائيو 
الوبائيات في الولايات المتحدة الأمريكية: حاليا باستقصاء معطيات وفيات سرطان المعدة 
والأمعاء لمنطقتي دولوت ومنيسوتا حيث وجدت تراكيز أسبست تصل إلى ٠٠١‏ مليون ليفة في 
اللتر في إمدادات المياه العامة منذ عام 1455 » بيد أنه لم يعثر بعد على دليل يوحي بزيادة في 
الوفيات بسبب سرطانات المعدة والأمعاء 517 08]. وتبلغ فترة الكمون السابقة لظهور 
السرطان من الاستنشاق المهني للأسبست 7 ل 40 سنة ء ولذا يحناج الأمر إلى استكمال 
المعطيات قبل أن نتمكن من استخلاص استنتاجات حاسمة من دراسات دولوت. ولم يعغر على 
دليل اقتران في دراسة أجريت في بنساكرلا » فلوريدا » حيث سجلت مستويات تصل إلى 
8 مليون ليفة في اللتر 541] . وبالمثل » أظهرت النتائج الأؤلية لدراسة أجريت في منطقة 
بوجت ساوند بولاية وشنطون عدم وجود اقتران بين تراكيز الأسبست في مياه الشرب وسرطان 
التولون أو المعدة أو الكلى أو مجموع السبيل الحضمي. ولا تزال تجرى الآن دراسة للإصابات 
والحالات الراقبة في هذه المنطقة 51 . 


وا ذكر من قبلء يعتبر استخدام مواسير أسمنت الأسبست في شبكات التوزيع مصدراً 
ممكناً لتلوث مياه الشرب بالأسبست. وعموماء خلص العلماء إلى أن تراكيز الأسبست في 


1 


#ان الاسختست 3م 


مياه الشرب الناتجة من استخدام مواسير أسمنت الأسبست لا تمثل خخطراً على صحة الانسان 
[5 -50] . وقد فشلت دراسة أجريت على حدوث السرطان في كونكتيكوت على مدى 
ه” عاما في إظهار علاقة ما بين استخدام مواسير أسمنت الأسبست وحدوث سرطان المعدة 
والامعاء 6] » كا نشر ميغز وزملازه [74] دراسة أخرى عن مواسير أسمنت الأسبست ومياه 
الشرب وعلاقتها بحدوث السرطان » ويبدو أنها قد تمخضت هي الأخرى عن نتائج سلبية. بيد 
أن الفرضية القائلة بأن ألياف الاسبست المتناولة تسبب السرطان لا يمكن استبعادها في 
الوقت الراهن. 


؟ - 4 س " استتشاق الأسبست 

نتج عن التعرض المهني لأسبست منقول بلهواء تليف رئوي (داء الأسبست) وتكلس 
بالجنبة 1652م وسرطانة قصبية المنشا 20708لعع3ء عتمعع ه6602 للرئة وورم خبيث 
بالخلايا المتوسطة للجنبة والصفاق وسرطان بالجهاز ا حضمي. وعلى الرغم من أن المعطيات 
غير حاسمة إلا أنه اقترح أيضا وجود علاقة بين الاستنشاق المهني للأسبست وسرطانات 
المبيض والحنجرة [ه ‏ 58] . وقد وصف داء الاسبست بانه «تفاعل التهابي مزمن في 
القصيبات والأسناخ النهائية للرئة مع تليف له شأنه » يدي إلى انفتال الأسناخ وفي نباية 
الأمر إلى طمسها» [3] . وتتراوح فترة الكمون من 7 إلى ©“ سنة. وعموما » يعتقد أن 
جميع أماط الأسبست يمكن أن تسبب داء الأسبست [.4 ١‏ (4] وأن الفط الليفي أقل أهمية 


مما في سببيات السرطان المحدث بالأسبست 81 ١‏ 45]. 

وقد تكررت ملاحظة وجود علاقة هامة بين التعرض المهني لاسبست منقول بالهواء 
وحدوث السرطانة القصبية [*؛ ‏ 47] . والواقع أن /١4‏ إلى 5.0 من المرضى بداء 
الأسبست يموتون من السرطانة القصبية [.؛ ٠‏ 450] . وتدل الشواهد بشدة على وجود علاقة 
موازرة بين التدخين والأسبست في تسبيب السرطانة القصبية 101 . 5؛. 2448 45]. 


وقد لوحظت زيادة حدوث أورام متوسطة خبيثة حرضة بالأسبست للجنبة 8عنعام 
والصفاق «مناعده]61م في جمهورية ألمانيا الاتحادية وبريطانيا العظمى وجنوب أفريقيا والولايات 
المتحدة الأمريكية وفي أماكن أخرى [.4] . وقد أمكن التعرف على عدد قليل من أورام 
الخلايا المتوسطة في كندا [45] . وتبلغ فترة الكمون بين التعرض الأول للأسبست وظهور 
الورم من © إلى 5٠‏ سنة [90] . 
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ويبدو أن هناك علاقة بين الاستنشاق الممتد للأسبست وحدوث سرطان المعدة والامعاء 
[7؛ » ١ع‏ . ما أبلغ أن سرطان المعدة والأمعاء تمثل ثلث جميع الأورام الخبيثة لدى العمال في 
مناجم وطواحين الكريزوتيل بكويبك وأن النسبة أعلى لدى المعرضين لأكثر من 600 مليون 
جسم في القدم المكعبة (14000 مليون جسم/ م') [40 ٠‏ 48]. وني استعراض للموضوع 
55 لم يكن هناك سوى بحث واحد لم يويد الاستنتاج بأن التعرض المهني للأسبست 


المستنشق يؤدي إلى زيادة حدوث سرطان الجهاز الحضمي. 


الراجخ 
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1955-14 الاءناءءمضه© مز عععمقء 220 عمام اأمعصعء ومادعطوم .اله دع .للا ,ل ,ذوزع ل 
١87-191 )]980(.‏ :42 طامءط أمامعصمم ممه زه أمورعاول 

.(1973) 416 :2 ,اععاما .3تمماععق لمعه مادا لهه د5مادوعطكة .1 .لزعلل 2 .14 .© اععتة 
3ممتععق امععووضةا! لقة عمتامهد .و5ماوعطدم لا .2 الجممع180 ع .1 2 مههمن1 عرد 
(1977) 517 :30 ,لأأوعط أمامعسممءاضهة إه كعونطءع4 

لم3 عمتامضد بعتناكممعء 55ئوع2556 2110021مباعع0 1 .2 مون ]اماع رذ ع .للا .8 االلممع8110 
(1976) 308 :271 ,دعم معني زه برسمعليوء4 اعلا[ مواق 16 زه كأعمم4 .هصسمموععق امععملزمها 
:1 وعدم أمامعسممعاعجع .ومادعطكة لهة عععصلء مهاءة09 8 ,لجمتلمع 0 4 1[ اجمدمع 0 
1١5 )1967(.‏ 

ممع وعلطلاجمء لفوودوولاا 6ه عووعاعء ملازاءعاء5 لععدلما دماقعطكة .لم رع .2 ,كعالام2] 
.(1974) 423 :251 .عمبنولة .وعالإعمع فطلم عفعاعراممممتم 

4 بوطاءه سععاالاظ حلمم[ كععلممكتكل ومنا أعمماوميعء0 1١‏ للا .وععزممم 

معد 5ه ,ؤماوءط35 لاالمتععموء .وععطق امرعهتم آه كاععلء لقعتومامنط عط1 .ك .ل ,المكملارع مط 
(1976) 155 :21 ,عسواومامطاهم عتتمونمو0 'ل كعأعمماق .كلمعطارعمي من صلمة ملك ما جرهم 
م عتندممعع لامطعسسمط درم عمتالنوعء عدفعدال دمادعطقة .زم ع لىة .]2 اللوكمعوائم 
.(1974) 318 :66 ,)دم7© .ؤأكيال [2مه110همناءء0 

كره جاءع/لء أمعنوماه:8 نهآ كاالتمه لهة كعهلم عانوولايط هذ عععمه .0 .ل ,مرولدو مك01 
عانامعكء5 ظهذ]) 1972 رتععمقك مه طععوعدعه عم لإعصععوة أقصه21مرعام! ,مملاا ,كماعمؤدم 
.(8 بملة بكمملاهء اطنط 

زه دءءزلء أمءاوماه:8 نهآ .علتقمهة لمة عاتاملعمى مغ ممننواءء مذ لإعمفمع تام ك5 1٠١‏ بمع دوع لا 
علنامعك5 عهة1]) 1972 ,عععمو2 مه طععدعدعظه عه) إعمعهة أهمه ل فشضرعاد[ .مولا[ ,كمادءضعه 
.(8 .ولط ,كصملاوءناطيط 
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عاناأتطممطامة أه دععلزمامصء [آه لإانلتطمت لمة «اللقارملل!ا .ام لع .([آ .لآ ,للملحع اع كلا 
إقوده قمعا[ ,لمملا ,كمتدعطكه إه عله أمعاوماه!8 نه[ .لمفامتطع ]ه كعمتصه ومإاوعطقة 
.(8 .ولط ,كمملاوءزاطن5 عقلتامعءعهت5 410]) 1972| .عععوو© مه طعبوعوع8 ,م1 زإعمعوم 

:18 الإءأذن لها عألارعا د5ماوعط5ة عط) سل ومعلره1 جعممتمة عععمه .1 .11 ,عدرا0 م نوعلم 
مععققك مه طععمعوعي. عو لإعمعهة لمممتافمعنما ,ممبرا بكمتععطده ره كعءزله أدءنومامز8 
.(8 .ملم .ؤممتاوعتاطسط عمقامعاء5 41]) 1972 

:0] وعاق1ا5 لعالمنا عطا مز و5معلاومط مملنواناكم! اه علاكك عععصة© عام كع .[ .1آ بعموزراعك 
035665 هه طعبوعوع1 كو! لإعمععم اهنم تاف هعتم[ ,مملإا ,كمادمطهده زه كععزلء اوعتوماوض8 
.(8 .#10 .كممننوء ناطناط عظمتامعاء5 16خ14) 1972 

)ا إه أةتعياول .518 ةأصمعه له عملكا5010 ثتناذمميء وماوعطقة .لم كع .[ .1 ,عع لزاع 5 
)١968(‏ 104 :204 ,«مماءمددلق أمءعنلعل8ة جمء عسل 

عاطزوومم 0 مولأهعناد206ز :5أوعمععمملععق د5ماوعطقة له ومتاناامم علة .ل .1 .ملاع 5 
ولط[ .ه71 171 0071607 0714 اللااناامم عثلق ..لع .له اء .لآ .لآ ,عطهكلا :مآ .لذتعمعويزة 
.1025)قعناطن2 عمتامعزعكة )1860ة]) 1977 .عععممق وه طنعوعوع1 ,ه) لإعوععى لهصمل)أهمعنما 
(247 بم ,16 .ملع 

:)16ذآ]آ) 1977 ,,ععءصة) زه طععوعدع1 ,ه) لإعمعيف 010221 2ممعامآ ,ضملاطا .دميدءطد4ل 
ركلتفطتاط ما كالوعتصغطء اه كلكا عتضععمسلعقء عط؛ 06 مملأفبالوت عط ره خطممععممضمك8 
.62-65 .بصم (14 .آمب 

7 176 زه عنام .18كفأصوعه 300 عتتاكممعيع و5ماوعطقة .الى عع ال .1 ,022كزتاع5 
(1964) 22 :188 ,ارمالماءوكدق امعلءل8 

©) لعاءءرطناذ 5085م 210028 م200 للتعاكلاد علاتاوععل لله .11 ,اللماجععجإعربدين 5 
09 للكقطمطء طاتب بعزياعء عواوععانا م :وعاعتاعقم ذ5ماوعطقة 06 ومتلئهةلقطصذ لأقممتامميععه 
.(1974) 307 :9 ,كعنناعممكمعم طالوءمة أماصع مسلط .عقومووعء عوهل 
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 *‏ الباريوم 
؟ ١‏ وصف عام 


١ - ١  *‏ مصادر الباريوم 


يوجد البريوم في القشرة الأرضية بتركيز هر.غ/ كغء ومعدن الباريت ٠»‏ كبيتات 
الباريوم » هو أكثر المصادر شيوعا. وكربونات الباريوم (ويذريت) هي شكل آخر » رغم أنه أقل 
شيوعا. وتوجد اثار من الباريوم في معظم التربات. وتستخدم مركبات الباريوم في الحفر 
لاستخراج النفط وإنتاج البويات وتجهيز وقود الديزل وصناعة الورق والمطاط واللينوليوم 
والمنتجات المشابهة وصناعة مزججات الخزف والميناء وفي عمليات التشخيص الطبيعي. 


7-1١‏ وجود الباريوم في الماء 

معظم المياه تحتوي على الباريوم . إلا أن لتركيزه عادة ما يكون أقل بكثير من ار. مغ في 
اللتر [1 . 1] ؛ على الرغم من أن بعض المصادر الجوفية قد تحتوي على مستويات تبلغ من 
الارتفاع ٠١‏ مغال في المياه الملحية الارضية الساخنة [*] . والمصدر المعتاد هو المادة المعدنية 
الطبيعية» وعلى الرغم من أن كبريتات الباريوم» وهي الشكل السائد, قليل الذوبان في الماء إلا 
أنه في وجود صواعد 221025 شائعة معينة يمكن أن يتحسن ذوبان الباريوم بشكل واضح. وم 
يعرف بعد على وجه اليقين الشكل الكيمياني للباريوم في ماء الحنفيات [4؛ , 0ه] . 


*" ب ”7 سبل التعرض 


١” «‏ مياه الشرب 


لا يعرف سوى القليل نسبيا عن مستويات الباريوم في ماء الحنفيات في جميع أنحاء العالم. 
بيد أن مسحا أجري على جودة المياه في ٠٠١‏ مدينة بالولايات المتحدة الامريكية وجد 
5 
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مستويات للباريوم في نطاق ؟..ر. ‏ 8ار. مغ/ اللتر بمستوى ناصف |1676 206017 يبلغ 
كار مغ/ اللتر [7]. وفي مسح أخرى على 6 عينة مياه » وجد أن أقل من ار./ 
يحتوي على باريوم بمستوى يزيد على ١‏ مغ في اللتر [4] . وفي الاتحاد السوفيتي . تقرر أن 
يكون لكي الاعظم المسموح به للباريوم ف مياه الشرب ار. مغ/ اللتر 71 
 - 5” "*‏ الطعام 

يوجد الباريوم باثار ضكيلة في الكثير من المواد الغذائية [1] . والبندق البرازيل مصدر غني 
بوجه خاص ويحنوي على ما يصل إلى عدة الاف من الميكروغرامات في الغرام الواحد 1ع . 
ولم ينشر سوى القليل نسبيا من المعلومات بشأن المدخول الغذائي » بيد أن بعض القم التي 
تتراوح بين ما يقل عن ١ر.‏ إلى حوالي " مغ/ اليوم كانت من ين ما نشر [8] . وتقدر 
المداخيل الغذائية 1018165 016]86 بحوالي 5.ر.  ١5‏ مغ/اليوم في الولايات المتحدة 
الامريكية [ه . ]٠١‏ وكر. ‏ ]را مغ/اليوم في كندا [5] . 


«» #59 اطواء 

لا تتاح في هذا الصدد سوى قلة من المعلومات المنشورة » إلا أنه أبلغ عن تركيز متوسط 
قدره 5..ر. نانوغرام/م" من المهواء بالنسبة لعدد من المدن في الولايات المتحدة الأمريكية 
031 . 


* ؟ ب 4 السبل الأخرى للتعرض 
١ 4 5‏ التعرض الصناعي 

يمكن الكشف عن الباريوم في جو العمل بالبيئات الصناعية » وقد وضع حد عتببي 
(يستند إلى التأثييات الصحية) مقداره در. مغ/م” من الحواء بالنسبة لمركبات الباريوم الذوابة 
في الظروف الصناعية في الولايات المتحدة الأمريكية [4] . 


#*ال"_ س4 ؟اتدخير 


يمكن | لكشف عن آثار الباريوم في التبغ » ولكن نظرا لأن قدراً ضئيلا من الباريوم هو الذي 
5 تنشق أثناء التدحين » فإن التعرض هذا المصدر لا أعمية له. 
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#* ”7 ث الأهمية النسبية لسبل التعرض امختلفة 
القضي: 

.إذا افترضنا استبلاكا يوميا من الماء قدره لتران بتركيز باريوم 5.ر.مغ/ل » يكون المدخول 
اليومي للباريوم من الماء ١ر.‏ مغ. ومع مدخول يومي من اطواء قدره ٠م"‏ وكانت مستويات 
الهواء المحيط ه..ر. نانوغرام باريوم في المتر المكعب » يكون التعرض اليومي للباريوم عن طريق 
الاستنشاق ار. نانوغرام في اليوم. وهذا المقدار تافه لا أهمية له بالمقارنة بمدحول الباريهم عن 
طريق الطعام أو الماء. وباقتراض مدخول طعام يومي ثموذجي قدره در. ‏ ”ازا مغ باريوم » 
يكون مجموع المدخول اليومي من جميع المصادر ار. ‏ ”را مغ. ولا توجد معلومات يعول 
عليها بالنسبة لتعرض الأطفال للباريوم. 

ونا كان من غير امحتمل أن تزيد مستويات الباريوم في مياه الشرب عن 5.ر. مغ/اللترء 
فمن غير انحتمل أيضا أن يكون المدخول بالنسبة مجموع المدخول العادي أكثر من حوالي 
6/. بيد أنه حيئا كانت مستويات الباريوم ف الماء مرتفعة » أي أكثر من ١‏ مغ/ اللترء 
فإنه يمكن أن ينتج أكثر من ثلاثة أرباع مجموع مدخول الباريوم من مياه الشرب. 

ومن الصعب تقدير قبط ع12]81 الباريوم كمياً على وجه الدقة. ومع أن الباريوم في الطعام 
لا يمتص إلا بمقدار ضكيل [ه] ء إلا أنه نظراً لإمكانية امتصاص نسبة عالية إذا كان تناوله 
على هيئة ملح ذواب في الماء فإن الإسهام الذي يمكن أن يقوم به ماء الشرب في امتصاص 
عنصر الباريوم يمكن أن يكون كبيرا على نحو استثناني. 


"م ا ” الاستقلاب 


لا يوجد دليل على أن الباريوم ضروري لتغذية الانسان. والأشكال اللاذوابة للباريوم » مثل 
كبريتات الباريوم (المستخدم طبيا) تمتص بمقادير ضكيلة جدا . ولا سمية جد منخفضة. أما 
أملاح الباريوم الذوابة فإنها تمتص بسهولة وسرعة [4] » وفي هذا الشكل بمنص 50./ أو أكثر 
من الباريوم المتناول [1]. ويبدو أنه لا يمتص سوى جزء صغير من الباريوم الموجود في المواد 
الغذائية العادية [8] » ومعظم ما بمنص من الباريوم يوجد في العظم [8] » إلا أنه شوهد أيضا 
في عدد من الأنشحة الأخحرى » مثل الكلى والكبد والقلب [8] . 
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والسبل الاستقلابية للباريوم تشبه السبل الاستقلابية للكلسيوم [4]. ويحدث إفراغ الباريوم 
بشكل أيسر مما هو الحال مع الكلسيوم . إذ يفرغ خلال 4؟ ساعة حوالي ربع أي مقدار 
يؤحذ من الباريوم [؛ » 5] . 


* ل 4 التأثيرات الصحية 


توحي التجارب الحيوانية التي أجريت واستعملت فيها مياه الشرب بأن وجود © مغ باريوم 
في اللتر » على هيكة اسيتات باربوع . لا يسبب أي تأثيرات سمية حتى بعد تعرض طويل الأمد 
00 وكذلك لم تسبب جرعة للجرذان جملتها ٠6١‏ مغ باريوم على مدى 4 7١‏ أسبوعا 
أى تاثيرات ضارة 1ع . 

غير أن الباريوم يكون حاد السمية حين تؤخذ مقادير زائدة من أملاحه الذوابة » وإذا أخذ 
الباريوم على هيئة كلوريد تكون جرعة الباريوم القاتلة للبالغ حوالي ٠©ه‏ ل ٠١‏ مغ [4] . 
وف الجرعات العالية يُحدث الباريوم مفعولا منبها ممتدا قويا على جميع العضلات . بما في ذلك 
عضلات القلب والمعدة والأمعاء [4] . وقد وجد فريق من الباحثين أن الجرعة السامة الحادة 
تبلغ 5 مغ ]١[‏ . وفي دراسة أخرى اقترح أن جرعة مفردة مقدارها ١5‏ مغ هي 
الحد العتبي للتاثيرات السامة الحادة [؟1]. 

وفي صناعات معينة » يقال إن شكلا حميداً من تغبر الرئة 0010515ع20/ناعهمم يقترك 
باستنشاق الغبار انحتوى على الباريوم [4] . وقد بينت دراسة وبائية أجريت مؤخرا أنه » حيثا 
كانت مستويات الباريوم في الماء حتى ٠١‏ مغ/ اللتر » وجد أن ثم اقتران إحصاني بمعدلات 
الموت من الأمراض القلبية الوعائية » إلا أنه بسبب وجود تغيرات سكانية في المجتمعات 
المدروسة » فانه يجب معاملة النتائج بدرجة معينة من الاحتراس [9] . وقد أبلغ عن أويثة 
تسمم بالباريوم في الصين [14].وقد عزي مرض «بابنغ 8طاط 598» إلى التناول الممتد لملح 
مائدة يحتوى على ما يصل إلى ٠5١‏ غ كلوريد الباريوم في الكيلو غرام [14] . 


اماع 


لإعصععم صمناءعا220 لمتمعسه هتدم 105 بع ,«ماعمتطفة/8 !ا .امه ,لماعم زه برومامء:ده 7 .1 
.(وعلمء5 طععقعوعه كاعع11ظ طالدع1ط1 لمتمعصممءتكمع) 1977 


,لاععع كر مماععوءط أقالعسوهءتكم8 15 ,18 بممأعستطعة ألا .عومد عمل واععقى «[األهع0 .2 
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تت الباريوم / 


طااه كعألم تضم مز كعلمع طافعل عوفعكتل عفلنعكة 8010© الى كع 2 .0 ,الخإدزجيرعير8 

.(1979) 318 :20 ,طعممعكدم؟ أمااعارمتصوط .ععاوبد وملتلممفل مز مقط أ[ه دلعععز لعنونواء 

أهههذ ]8 ,)18 ,مماعمتطكة نما .طتامعط مه «عتمنم ومتطضاطط انين © ين موعوعه لمحو حم اح ١‏ 
77 ,روععمعنعء5 ]0ه لإممعلوعم 

لصة لالممناك آنه لإماكتمتالا ععاعن0 .1978 إتامنن ععنوكر ومتعأمامل مهمه ) عمل كمسطاع لا 0 . 
.(2108امعصنع40 عمنارممميا5) 1979 ,وعم ]دعم 

وعتاك اؤعع,ه! 100 عغطا أه ذعأنامصية عتأطنام مه كفاهفل لعاععاء5 .8 ,معوعع8 ب الى © ممععاط ١‏ 
7 :56 | المتله0مدئ4 كعاعم اط «عرن لط[ ممعاعم ررق عط زه أومعيوك .962! ,ؤعاقاد لعنامنا عطا ص 
(964!) 

سنناءةط )10 تنه 1ق اأتععتم» عاطة 21108 2آلالستتقده ل0ع5مم0رم ش] ‏ اذاعع .21 .0 ,لالزؤلامكمقع 1 . 

.لمفتذكنا1 هذ) (1980) 86 :(6) ,مزان)ندمهكد أ ممعلوا0 [ععلولظه ما 

بلعو لا معلا 101 اطلام لتيل قانه ‏ امات 7 كاترع رمات معم7 .ل .ع ,ومو طوعميدلا 

7 رووععظ عتمرعلوعم 

عط [ه أوتعناوك .كتاطعممة لمتتمؤمط صز لمكت 1000 صز كامعصعاء عتصمععمم1 بخ لائجونن 

(1970) 397 :56 ,ارمنات 06 كد4 أأماعاط ل عتمعرريار 

[0 أماعنامك .ساعقط لقة تكلالأضصمعاة :صقم مذ كلقاغم ععمع1 على رع ىا 12 .ععمعمعسند . 
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- البريليوم 


١‏ وصف عام 


١-١ 4‏ مصادر البريليوم 

يوجد البريليوم عادة كجزء من تراكيب الفيلدسبار 66105825 المعدنية » ويمكن أن يوجد 
على هيئة معدن البيل. !/ا:06 في رواسب متمركزة صغية ]١[‏ » بيد أن المقادير المستخرجه 
صغيةٍ جداً. والمصدر الرئيسي للبيليوم في البيئة هو حرق الوقود الأحفوري . على الرغم من 
أن التلوث عادة ما يكون طفيفا []. وبسبب وزن البريليوم الخفيف ومقاومته المرتفعة للشد 
[؟] كانت له قيمته كمكون في سبائك خاصة تستخدم في أغراض مثل صنع مركبات 
الفضاء ونوافذ الأشعة السينية ومكونات معينة في الأجهزة الكهربائية. 


"١ 4‏ وجود البريليوم في الماء 
يمكن أن يدخل البيليوم إلى القنوات المائية عن طريق الطفس في الصخور والغبار الجوى 


والنفايات الصناعية والبلدية. بيد أنه يبدو أن مستوياته في المياه العذبة بالغة الا نخفاض » وهى 
بصورة عامة أقل من ١‏ مكغ/ اللتر [؛] . 


١ 4‏ سبل التعرض 


١ 7 4‏ هياه الشرب 


و قري علو لل سل الخو انقح دياع لمان جيل العرنه وقد 
وجدت في مسح أجري في الولايات المتحدة الأمريكية تراكيز تتراوح من ١.ر.‏ إلى ”را مكغ/ 
اللتر» بتركيز وسط قدره *ر. مكغ/ اللتر زه] . 
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4 ” 7 الطعام 
لا توجد سوى معلومات قليلة نسبيا بشأن محتوى البيليوم في الطعام.وتبين معطيات 
مستمدة من الولايات المتحدة الأمريكية أن سوالي ٠٠١‏ مكغ يوميا يمكن أن تكون مدخلا 
غذائيا نموذجيا [*] . وتقدر دراسة أجريت في المملكة المتحدة أن المدخول الغذائي المتوسط 
يمكن أن يكون أقل من ٠١‏ مكغ في اليوم [7]. وقد تراوح محتوى البريليوم بمختلف المواد 
الغذائية التي جمعت في نيوسوث ويلز ‏ أستراليا من ١.ر. ‏ "ار مغ/كغ [18]. 


#4 س؟ سد ” المواء 

تبين معطيات مستمدة من الولايات المتحدة الأمريكية أن البريليم لا يكشف إلا لماماً ف 
الجو وبكميات صغيةٍ عادة [4] » وتقع المستويات عموما في نطاق “ار. ‏ ” نانوغرام/م" 
من الهواء 5 


70 - 4 السبل الأخرى للتعرض 
5-4 - 4 - ! التعرض الصناعي 

تشمل العمليات الصناعية التي يمكن أن يحدث فيها تعرض للبيليوم تعدين واستخراج 
البريليوم 1 ومعدات الفضاء الحوي 5 ومعالجة السبائك والطلاء بالكهرباء وصناعات الطاقة 
الذرية. ويجري التعرض للبيليوم في المواقع الصناعية عن طريق الاستنشاق واتماس الجلدي. 
وقد أبلغ عن تراكيز بريليوم وصلت ء في أماكن لا تبوية فيها » إلى “7 مكغ/م" [5]. ويبلغ 
المعيار المهني الجاري للتعرض للبريليوم في الولايات المتحدة الأمريكية؛»؟ مكغ/م” من المواء 
[6]: 


4 ”7 ه الأهمية النسبية لطرق التعرض امختلفة 


يعتبر إسهام البريليوم الحوي في إجماني محتوى الجسم تافها بالمقارنة بالإسهام المتاق من 
الطعام والماء تمعين. وتبين الشانات التالية إسهام كل من الطعام والماء وحدهها. 


17 ثانا المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


(أ) القوت اليومي : ٠١‏ ميكروغرام بريليوم في اليوم (للبالغين) 


المدخول الأسبوعي من البيليوم (مكف» مجموع اسهام 
تركيز البيليوم 0 م 
في الماء الماء وحده الطعام وحده المجموع 22()(( 
١‏ مكغ/ اللتر 1 7 4 3 
؟ مكغ/ اللتر 78 7 58 38> 


(ب) القوت اليومي : ٠٠١‏ ميكروغرام بريليوم في اليوم (للبالفين) 


المدخول الأسبوعي من البيلييم (مكغ» جموع اسهام 
تركيز البريليوم الماء 
قَِ الماع الماء وحده الطعام وحده المجموع )2( 
١‏ مكغ/ اللتر 1 7 71> 1 
؟ مكغ/ اللتر 78> 7 7738 3 
” الاسستقلاب 


الامتصاص الجلدي للبيليوم تافه لا يذكر ٠‏ نظراً لأ البيليوم يرتبط بمقومات معينة في 
البشة » إلا أن هناك تقارير تفيد بحدوث التباب جلدي من البريليوم وأورام حبيبية متفرحة 
بالجلد في المواقع التي أسجيت فيها مركبات بريليوم لا ذوابة » كا ورد ذكر التهاب الملتحمة 
(] . ومركبات البيليوم لا يسهل امتصاصها عند تناوفا » نظراً لأنها تميل إلى تكوين 
مركبات لا ذوابه ها أرقام هدروجينية 811 فيزيولوجية [5] . ولا يمتص سوى أقل من 1/١‏ من 
البريليوم المتناول 51 . ]١‏ . ومركبات البيليوم الذوابة المستنشقة تمتص من الرئتين وتجد 
طريقها إلى الدم » وُتقل أساساً على هية غراونيات الأثوفسفات ع3 مدوم طم م طاده 
85 .ء حيث تترسب في نهاية الأمر في العظم على هيئة هدروكسيدات لاذوابة. وميل 
مركبات الببيليوم اللاذوابة إلى أن تبقى في الرئتين على الدوام بعد الاستنشاق [4؛ ١‏ 5]. 
والريليوم الممقص إما أن يفرغ في البول أو يرسب في الكلى أو العظم [5] . ويتم إفراغ 
البريليوم بسرعة معقولة 021 2 ]١‏ . 




















4 البريليوم 3 
4 ؛ التأثيرات الصحية 


ثبت أن استنشاق البريليهم مضر بالإنسان ]١[‏ . ويمكن أن تنجم عن التعرض التنفسي 
الحاد تاثيرات صحية شديدة » من بينها التباب الانف والتباب البلعوم والتباب الرئة والوذمة 


0 


لرئوية [3] . 

ولا يمتص من البيليوم سوى جزء ضثيل جداً من المعدة والأمعاء » وسمّيته من هذا 
المدخل منخفضة » ول يعثر على أية تقارير عن تسمم الإنسان بعد تناوله بالفم في الدراسات 
المنشورة. 

ولقد تيك أن الاستدشاق والتقطير داحل الرغامي [10]5315868683 والحقن داخل الوريد 
تحرض حدوث الاورام في حيوانات التجارب. وعلى الرغم من عدم وجود دليل حاسم على 
إحداث السرطان في الانسان بالتعرض للبيليوم إلا أن الادلة توحي بذلك [4] . وبعض 
الدراسات التى أجريت حول إحداث الورم في حيوانات التجارب كنتيجة لتناول مركبات 
البيليوم عند مستويات تصل إلى ..دمغ/ كغ من القوت لم تصل إلى نتيجة حاسمة. وفي 
دراستين » لم تُظهر الجرذان والفعران المتناولة للببيليوم في مياه الشرب عند تركيز ه مغ/ اللشر 
طوال العمر زيادة ذات دلالة إحصائية في حدوث الأورام بالمقارنة بالجموعة الراقبة 7< ء 
لل وفي دراسة أخرق 2 أطعمت الجرذان بريليلوم 5 غذائها عند مستويات هدر.ه 
و 6.80 مغ/كغ من الطعام. وقد خلص الباحثون إلى أنه لا يوجد دليل على استجابة مسرطنة 
تتصل بناول البريليوم ٠١‏ | . 

وم تظهر الدراسات الوبائية التي أجريت في الولايات المتحدة الأمريكية أي ترابط ملموس 
بين تناول البريليوم وحدوث السرطان عند الإنسان. بيد أن الوكالة الدولية لبحوث السرطان 
[] خلصت إلى أنه «توجد أدلة كافية على أن فلز البريليوم والعديد من مركبات البريليوم 
مسرطنة لثلاثة أنواع من حيوانات التجارب ... وبأخذ المعطيات المتاحة عن التجارب 
والإنسان معا يتبين أنه ينبغي أن ينظر إلى البيليوم كادة يشتبه في تسببها للسرطان في 
الانسان». وهذا الاستنتاج يتصل أساسا باستنشاق الببيليوم. 

والحدود المعيارية الوحيدة للبريليوم في الماء هي تلك التى أصدرها الاتحاد السوفيتي. » 
حيث حدد التركيز الأقصى المسموح به بمقدار ار. ميكروغرام في اللثر [1]. 


1 ثالنا . المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


اللبراجح 


عاطاتؤئتصمععم لللامستلاقمه عطا عأهملأامقاوطيذ ©6ا) فنفل أفتمعصسئعمعع] .8 .[ .حخلالطكم5ة . 


هن (1965) 10 :(2) .وا1/04مد ١‏ ماسأوزن) [.ؤعللمط ععنهه وذ مستاابومعط كه ممتهوامععءممء 
-(55137لا8 


1 0104 71[7107115فاجون “االأفاعلا .لع .عا .ل [١١‏ بععا :هل .سمس ذلالايع8 .8 علا .معممع 1 ١‏ 


2 بووعع2 علمعلهعم ,عاوولا علطا .اعمط 


5 الاأامم إه كاءء إل أفاتءنموعسه عل[ إن كنده ]م8 . كمورمعيقهم ]ا اخحمتتملط عنوررله8 عيم0 . 


-78-]:600-هشطع) 1978 الإرمإمعمطهم!ا طعموعى 85 واإعع]اع طتلمعلط الممساعمت مم8 ١1.‏ 
)م028 


اقامع ممه تامع كلآ ,<آ ,«ماعسمتطية /18 .سب ااترمءم جم مامعلتى طراأأملاو «علولد لالعتط م4 . 


.(0/5-80-024خ4 ممع) 1980 ,لإعمعهمة ومتاءعاممرم 


بتلهسمماعم .كماما لعنزمنا 186 زه 5نءاهند ما كأماعجم معه77 .© .1 , سعندمععل[ ع .ط .ل ,ممه كل , 


1967 ,؟متمعام] عطا أه امعلماعدمع12 ذل1آ 


بلإعمععة ممتأععامع لقاأمعصمهتكمع 5لآ ,©<آ ,مماعمتطعة /8ا .1ل .ام" ,كأماعم إه 'رومام7051 . 


ا(وعلمء5 طاعرمعوعظه واعو7اع طالدع!! [قاأمعصمممءامع) 1977 


أعذل 250325 هذ وتمعمعاء لمعتصوعط عط كه ععمفلسنطة .ل .34 , اكزوحركة ع .1 .ع ,لآ اكحمط . 


:] راقع االمعتناضء أهاما معطا زه معوعاعى .ؤجواعة؟ لقامع ممه الام طاته وممناداءء عاطتوومم لم2 
.(1973) 375 


ها ألةوعاء ععقع] 0 5ه سيزناالائعط آه ععمعبيعء0 2 .لآ اعسردحيرك © 1 اللا الجمدعع 34 . 


(1967) 839 :1 زوماممطعمف اسه معمدمعى امومع صمم عمط .وامتعتهط لفامعصممعاكمء 


©86) 7 كلتعقه أمعتكارطم قاب ومع فاعطياى امعتبصعل عل دميافت اتدمذا لامطوه 71١5-11‏ . 


لفت لرعلهة ب,لاأمفمساعم 979/ عمل دعومل لعلرعاسة ‏ طاناطا ‏ )ترم ميرت تمن اعم 
9 و أواسعلع 1 افتمأكيلهم! امأمعسمى ه00 كه ععمعع]امه © 


ورموهة .عممعوتل سد ذا الامعط عتبعة هه دعللنزة امامعملعماك لصه لمعامتا© .34 ,مع ناطاسن راح ١‏ 
1 (1966) 17 :28 بعممعاعر امتلعس زه ألسجيامز 
أقممنةل! ,2آ ,مماع متطعة للا .طااوءخ فانه ععامظض وا سا2 .ا اعلؤانا00) لاع موعوع 8 املح كملح . 


7 ,وععمعاع5 1ه زلرعلوعم 


0 امعصاءومع2] 115 ,120 ,ومععمتطعة /18 .دجب لانربعط زه ترومامءندم) 776 .8 .1آ معهنجارعو1د . 


.(2173 مسملنوعتاطسط) 1972 بعرولاء'8ا لم2 مماأقعسلط بطتامعط 


7للامتهمناا2 كه كاععل[لء تكله صل وعللناذ عصناءأنا .3/4 علاعنن 547 ع .هم .1ط معمعمعينت5 . 


(975!) 420 :105 .1زمأناءايات [0 أمتعناوك لعاذعمننا لهة سللاامعغط ,امسضقط 


إتناعمعم الإطاعل5؟ الإللاعدعمم 01 كاعه ع عصناء؟ 1 .1 .34 لاعلنررك8ة ع الى 12] ,ععمعموسس5 . 


.(1975) 452 :105 ,071]]آ«اناا/ [0 أ714نامل بععلزط زه واأهقاعمم ععقم) ععطاه عملم 


كلهم 7 علو[مالاى لط ااترعط طانلعلا ومالياى وس«تلوععل عندم © عام 'ل8 .ع7 ,عمس ععدمعه ك2 ١‏ 


عطا 16 أرممعم لمملط) 1975 ..عم[ .وعلممغهرمطهقا لعممعقعه عن-”طا لمة لمه؟ بطععسطئنتلم 
.(15219 معتمعمم 5ه لصفم امه [الامستسوسام 


هه طعمقعوعه م1 تإعمععة أهممالقميعام! ,ممن[ .كلسممصمم عللأماء7 امه كاماعبم مم5 , 


آه كاد عتضععمراعيق عطا [كه لرمللة لدع عط) مه كطموععممه54 ©141) 1980 ,مععمة6 
.0 نم ,(23 .املا .كمفصسسط م1 كلمعء تمع 


ه ‏ الكدميوم 


وه ١‏ وصف عام 

هه ١-١‏ مصادر الكدميوم 

توجد المعادن ا حتوية على الكدميوم 5 أنحاء معينة من العالم 2 بالرغم عن أن الفلز مورع 
بشكل متسق في مقادير ضكيلة في القشرة الأأضية. ومن الناحية العملية تحتوي جميع ركائز 
الزنك 065 مأ على مقادير صغية من الكدميوم. وخام الغرينوكيت (كبريتيد الكدميوم) » 
رغم ندرته » هو الركاز السائد للكدميوم » وكثيرا ما يقترن هذا الشكل برواسب السفالريت 
(كببيتيد الزنك). وقد بدأ إنتاج الكدميوم ببطء في نهاية القرن التاسع عشر. وعادة ما ينتج 
كناتج ثانوي لاستخراج الزنك. وقد تزايد استخدام الكدميوم باطراد خلال هذا القرن. غير 
أنه لم يكتسب أهميته الكبرى إلا في العشرين سنة الأخبرة. وقد بدأ الكدميوم في تلويث 
البيئة » حيث يوجد في الواء والطعام والتربة والنباتات والماء. والاستعمال الرئيسي للكدميوم 
هو في صناعة السبائك ومواد اللحام وطلاء الفلزات 3 وكصباغ 2 وكمثبتات في مواد 
البلاستيك وفي البطاريات. 


هه 1" وجود الكدميوم في الماء 

يتأثر ذوبان الكدميوم في الماء بطبيعة مصدر الكدميوم وحموضة الماء. والمياه السطحية التي 
تحتوي على أكثر من ميكروغرامات قليلة من الكدميرم في اللتر ربما تكون قد تلوثت بالنفايات 
الساس .م ار ' -ات مقالب القمامة أو بتربة أضيفت إليها كدارة المجاري ]١[‏ . والمياه غير 
الملَدنة العم ءا دسلة عامة » على أقل من ١‏ مكغ/ الجر ا 1 

وعادة ما تكون مستوياب الكدميوم في إمدادات المياه العامة منخفضة جدا , نظراً لأنه لا 
توجد » بوجه عام » سوى مقادير سلغيفة 5 المياه الخام . وحتى فق الخالات التي ترتفع فيبا 
المستويات بعض الشىء » فإن الكثير من العمليات التقليدية لمعالجة المياه سوف تريل الكثير 


من الكدميوم 51] . 
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وتقترن المستويات المرتفعة من الكدميوم في مياه الحنفيات بتركيبات المواسير المطلية » 
وسبائك اللحام الفضية الأساس ء ومواد شبكات المواسير المغلفنة [1]. 


ه - ؟ سبل التعرض 


ه56 - ١‏ مياه الشرب 


تحتوي مياه الشرب عادة على تراكيز منخفضة جدا من الكدميوم » بمستوى ١‏ مكغ/ 
اللتر أو أقل ١‏ .> م] . وأحيانا ما تسجل مستويات تصل إلى ه مككغ/ اللر [1]. وفي 
حالات نادرة أمكن الكشف عن مستويات تصل إلى ٠١‏ مككغ/ اللشر [4]. وفي بعض 
المناطق قد تحتوي مياه الآبار على مستويات مرتفعة من الكدميوم .]١1‏ ومن المحتمل أن تكون 
مستويات الكدميوم أعلى من ذلك في المناطق التي تزود بمياه يسرة ذات رقم هدروجيني 11م 
منخفض . حيث أن هذه المياه تميل إلى أن تكون أكالة بدرجة أكبر لأي شبكات مواسير 
تحتوي على الكدميوم. ومن المحتمل أن يكون مستوى الكدميوم في عينة مياه معيئة » مؤشرا 
لطول فترة تماس الماء مع المواسير » وكنتيجة لذلك يحتمل أن يوجد اختلاف في التركيز حينا 
تسحب المياه في أوقات مختلفة من اليوم من نفس الحنفية. وسوف يكون من الصعب تحديد 
التعرض المتوسط مالم يجمع عدد كبير من العينات. 


ويتراوح التعرض اليومي المقدر للكدميوم عن طريق الماء » استنادا إلى استبلاك قدره 
؟ لتر من الماء في اليوم . من أقل كثيرا من ١‏ مككغ إلى أكثر من ٠١‏ مكغ يوميا. وهذه 
التقديرات مبنية بالطبع على افتراض أن جميع الكدميوم الذي في الماء يشرب بالفعل » بيد أنه 
من امحتمل أن لا يكون جميع الكدميوم قد استبلك في إعداد مشروبات معينة مثل الشاي » 
نظرا لان بعضه قد يلتصق بسطوح الانية ع الح. 


5-5 ' الطعام 

معظم المواد الغذائية تحتوي على اثار من الكدميوم » إلا أن ا محاصيل المزروعة في تربة ملوثة 
(من النفايات الصناعية ومن استعمال كدارة امجاري كسماد) أو المحاصيل المروية بمياه ملوئة » 
قد تحتوي على تراكيز أكبر » وكذلك اللحم المستمد من حيوانات ترعى في مراع ملوثة. وكلى 
الحيوانات وأكبادها تركز الكدميوم » ومن يأى هذه الاصناف من الاطعمة فهو يتناول من 


0 الكدميوم 1 


الكدميوم أكثر من لا يأكلها [1]. وكذلك بميل انار إلى تكديس هذا المعدن ]1١‏ . وثة 
مصدر إضاف للكدميوم هو سماد الفوسفات. 

وقد نشر استعراض شامل عن محتوي الكدميوم في المواد الغذائية في جميع انحاء العالم .]١[‏ 
ومعظم المواد الغذائية تحتوى على أقل من ١ر.‏ مغ/ كغ (وزن رطب). وتتراوح المدخولات 
الغذائية الفطية من ٠١‏ إلى 7٠‏ مكغ كدميوم في اليوم. ]٠١ . ١1‏ . والقيمة الأعلى مشتقة من 
طعام ياباني نموذجي [4] . وباليابان أعلى المستويات الطبيعية وكذلك أعلى مستويات المناطق 
الملوثة. ويكاد لا يعرف شيء عن الشكل الكيميائي للكدميوم في المواد الغذائية. وسوف 
تكون لهذه المعلومات قيمتها للتحقق على وجه الدقة من امتصاص الفلز عند تناول الطعام. 


ه” ‏ " افواء 

يمكن القول بصفة عامةإن مستويات الكدميوم في الحواء امحيط منخفضة [١].وقد‏ تختلف 
التراكيز المتوسطة طويلة الأجل من أقل من ١..ر.‏ إلى در. مكغ/م” » تبعا لدرجة التصنيع 
ووجود الصناعات الياثة للكدميوم .0٠0[‏ وقد تم نشر استعراض شامل عن مستويات 
الكدميوم في افواء في جميع أتحاء العالم 1]. وقدر أن أفراد عامة السكان يستنشقون » بصفة 
عامة » أقل من ه.ر. مكغ / اللتر .]١[‏ وبالنسبة للمناطق الملوئة بشكل غير عادي قُدر أن 
القم العظمى تصل إلى دن؟ مكغ/ اليوم 1] » بل إنه في المدن التي تبلخ المستويات فيها * 
مرة قدر قيم الخلفية الريفية » تظل هذه المستويات صغية بالنسبة لمصدر الطعام. 

ويختلف الجزء من الجسيمات احتوية على الكدميوم التي ترسب وتحتجز في الرئة تبعا 
لحجم الجسم . إلا أنه قدر ترسيب متوسط قدره 50/ [١ع‏ بالنسبة لنطاق الجسيمات 
الذي يوجد في الواء المحيط. 


”7 - ؛ التدخين 

يوجد الكدميوم في التبغ » وعادة ما تحتوي السيجارة على ١‏ ” مكخ. ولا كان 
الكدميوم يتطاير عند درجات الحرارة المرتفعة فإن بعض الفلر يستنشق أثناء التدخين. وقد 
حسبت تقديرات لإسهام مختلف أنماط التبغ في البلدان امختلفة ]١[‏ . وعادة ما يستنشق 
؟ ل 4 مكغ من الكدميوم لكل سيجة » ويحتمل أن .5/ منها سوف ترسب في 


. ]١[ الرئتين‎ 
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ه”-ه التعرض الصناعي 

ال اساسا ل 1 
إلى الاف عديدة من الميكروغرامات لكل متر مكعب من الهواء »]٠0[‏ بيد أن أعلى 
المستويات تقترك أماياً بحالات التعرض التي سبق أن حدثت مبنذ بضع سنوات. 


ه 5-5 الأهمية النسبية لسبل التعرض المختلفة 


يمكن أن نرى » من المعلومات المقدمة في الأقسام ه ‏ ” ل ١‏ إلى ه ‏ 7 ه أنه 
بالنسبة للأفراد والمجموعات السكانية » يمكن أن يكون هناك مدى واسع من التعرض 
للكدميوم المتأتي من الماء والطعام وامهواء والتعرض المهني , الم. وقد أوصت لجنة خبراء لمنظمة 
الصحة العالمية [8] » بالنسبة هذا التعرض » أن لا يزيد المدخول الأسبوعي من الكدميوم عن 
در. مغ للشخص. ولإعطاء فكرة عامة عن أوضاع معينة نورد فيما يلي بضعة من الأمئلة 
الممسطة: 

بالنسبة للتراكيز المنخفضة للكدميوم في الماء (حتى ١‏ مكغ/ اللتر) » يبلغ الإسهام 
الفوذجى من الماء في المدخول الكلي للبالغين أقل من ه إلى /٠١‏ (استنادا إلى مدخولات 
غذائية قدرها 6١ ١١‏ مكغ/ اليوم واستنشاق قدره ه.ر. مكغ/ اليوم من الواء 
الخيط). 

ونظراً لإتاحة بعض المعلومات عن امتصاص الكدميوم المتناول والمستنشق » فمن المناسب 
أن نتأمل امتصاص الكدميوم » ويعرض الجدول الوارد في الصفحة ٠١7‏ بعض التقديرات عن 
قبط الكدميرم في البالغين. ولا تتاح معلومات وثيقة بالنسبة للأطفال. 


ه ‏ ” الاستقلاب 


يمتص الكدميوم بسهولة معتدلة من خلال 32 أو من خلال الرئتين. ويتأثر الامتصاص 
الغذاني بعدد من العوامل . مثل السن ونقص نقص الكالسيوم والحديد والزنك والبروتين 11ء لاء 
٠‏ » والشكل الكيمياني للكدميوم المتناول. وما هي الخال مع الرصاص [5] ؛ من امحتمل 
أن تؤثر حالة المعدة على الكمية الممتصة » مع احتال أن تقدم المعدة الصائمة أعظم القبط 
81م بالمقارنة بالمعدة الممتلعة. وفي الاشخاص الذين أعطوا كدميوما موسوما 18061160 » 


هك الكدميوم ا 


(أ) مدخول غذاني ١‏ مكغ من الكدميوم في اليوم (3/ امتصاص) , استنشاق 0.ر. مكغ/ اليوم مع 
احتجاز 75 / في الرئتين و54 امتصاص . مياه شرب تحتوي على ١‏ مكغ كدميوم في اللتر أو ه مكغ 
كدميوم في اللتر (5/ امتصاص) 





القبط الأسبوعي من الكدميم (مكغ» مجموع اسهام 
تركيز الكدميوم الماء 
في الماع الماع المواء الطعام 0 
وحده وحده وحده ابجموع 
١‏ مكغ/ اللتر 0 ا كيم ا اظرة 0 
ه مكغ/ اللتر ا ار. كرم لاا 0 


تدخين 7١‏ سيجارة في اليوم يخفض إسهام الماء إلى 7/5 و /5١‏ على التوالي. 


(ب) مدخول غذاني 3 مكغ من الكدميوم في اليوم (5./ امتصاص) ء استنشاق 0ه.ر. مكغ/ اليوم مع 
احتجاز 58// في الرئتين و54/: امتصاص . مياه شرب نحتوي على ١‏ مكغ كدميوم في اللثر أو © مك 
كدميوم في اللتر (5/ امتصاص) 


القبط الأسبوعي من الكدميوم (مكغ) مجموع اسهام 
تركيز الكدميوم جججتح م بي 0 الماء 
في الماء الماء الحواء الطعام )0 


وحده وحده وحده الجموحع 


3 مكغ/ الت 5 أ راك اراك‎ ١ 
3, ه مكة/ اللتر ا ار. را ره‎ 


تدخين 7١‏ مسيجارة في اليوم يخفض إسهام الماء إل 5/ و 7/75 على التوالي. 


امتص عا بين ""رة / و9./ (الوسط 5/) من الكدميوم المعطى بالفم .]٠١ . ١[‏ ويمكن أن 
تزيد العوامل الغذائية » مثل نقص الحديد والكلسيوم والبروتين من معدل الامتصاص المعدي 
المعوي ]. وفي حالة النساء اللاثي يعانين من نقص الحديد » وجد أنه قد امتص ما يصل 
إلى 76 من الكدميوم المتناول. ويتوقف الامتصاص الرئوي على حجم .وذوبان الجسيمات 
امحتوية على الكدميومء؟ا يتأثر أيضا بعمض التنفس وسرعته. وسوف يحتيس في الرئة ما يقرب 
من .0/ من الجسيمات التي يبلغ حجمها ١ر.‏ مكم بالمقارنة ب 35/ من الجسيمات التي 
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يبلغ حجمها 37 مكم [0]. ومن المعلومات المتاحة عن توز ع حجم جسيمات الكدميوم في 
لهواء العام وفي دخان التبغ » قدر أن نسبة نمطية قدرها 58./ و .0/ من الجسيمات تحتبس 
في كل من الحالتين على التوالي .]٠01‏ 

وسوف يدخل الكدميوم الممتص إلى الدم ويركز في أجزاء معينة من جسم الانسان 11 ء 
15]ء 00 الكبد والكل كمخازك للكدميوم (يوجد حوالي 1 من أى كدميوم مترآم في 
دين: ين العضوين) .]١[‏ والكدميوم مرتبط أن حد كبير ببروتين له كتلة جزيئية منخفضة 
نسبيا » يعرف باسم ميتالوثيونين 1ع (الثيونين الفلزي) » ويعتقد أن هذا البروتين الرابط 
لاد بعدن وونقل الكدهم السام 1ددع . والكدميوم له عمر نصفي حيوي طويل في 
الجسم  17(‏ 58 سنة) وهو يزداد تراما مع طول العمر .]١[‏ ولقد وجد أنه » بسبب أن 
المشيمة تعمل كحاجز فعال إلى حد ما للكدميوم فإن المواليد يكونون خاليين عمليا من 
الكدميوم (ما يقرب من ١‏ مكغ فقط) .١[‏ دع » بالمقارنة يمن هم في الخمسينات من 
عمرهم ويتعرضون للكدميوم بشكل غير مهني » فهلاء يمكن أن يختزنوا في أجسامهم 
٠‏ ساءه مُمُ [5]. وقد اكتشف أن عمال الصناعة المعرضين بدرجة مفرطة لديهم مستويات 
تزيد على ٠٠٠١‏ مغ .]١[‏ وعادة ما تكون مستويات الدم أقل من 7١‏ مكغ/ اللمر بالدسبة لغير 
المدخنين من عامة السكان ١‏ ؛ .]٠١‏ ويعكس الكدميوم في الدم التعرض الحديد بأكثر ما 
يعكس حمل الجسم. وعملية إفراغ الكدميوم بطيئة عادة وتتم عن طريق البول أساسا ]١[‏ . 
وعلى أساس مجموعي ١‏ يعتبر الكدميوم البولي عموما دلالة جيدة على حمل الجسم. والكدميوم 
يتائر مع الفلزات الأخرى . لاسيما الزنك » وقد يؤثر على التوززع النسبي للزنك في الجسم. 


ه ‏ ؛ التأثيرات الصحية 


ظهرت تأثيرات حادة حينا تلوث الطعام بالكدميوم من أوعية مطلية » كا أبلغ عن 
اعتلالات معدية معوية شديدة ١1‏ . «]. ولم تتقرر بعد جرعة الكدميوم الفموية المميتة 
للانسان». إلا أنه يقدر أن تكون عدة مئات من الميليغرامات [17). وقد تأكدت التأثيرات 
الصحية لدى عمال الصناعة المعرضين بشدة لأدخنة وغبار أكسيد الكدميوم ]٠١[‏ . وقد 
أبلغ عن التهاب قصبي ونفاخ وققر دم وحصيات كلوية [0. وتعتبر القشرة الكلوية مقبولة 
بوجه عام على أنها العضو الجوهري لتركم الكدميوم في الانسان [4 . ١‏ . 77]. وتقترن 
التأثيرات الكلوية التقليدية للتسمم بظهور البروتين والسكر والأحماض الأمينية ف البول 7 ا] ٠.‏ 
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وحيها كان التعرض عالياً ٠‏ كا كانت الحال في اليابان في تفشى مرض إيتاي إيتاي (الذي 
يصيب العظام) .» حدثت إصابات كلوية لاعكوسة في أشد الناس تعرضاء لاسيما 
العجائز من النساء ]١[‏ . بيد أنه لم يبلغ عن تأثييات من المستويات المنخفضة للكدميوم 
التي يمكن أن توجد في مياه الشرب , على الرغم من أن المشروبات الملوثة المحضرة في أوعية 
تحتوي على تركيبات مطلية بالكدميوم قد سببت تأثيرات حادة في الأطفال [1]. 

ولقد أجريت دراسات كثية أعطيت فيها الحيوانات جرعات من الكدميوم. وهناك دليل 
على حدوث فرط ضغط الدم بعد تعرض فموي منخفض المستوى طويل الأجل » وتأثيرات 
ماسخة ومطفرة ومسرطنة بعد حقن جرعات عالية [1] . وقد وجد أن اعطاء الكدميوم لأجل 
قصير في مياه الشرب عند مستوى ٠١‏ مغ/ اللتر يسبب تثبيط جزثئيا لامتصاص الحديد في 
المعدة والأمعاء [١ع‏ . وتبين أعمال كراسوفسكى تأثيرات سامة عامة وسامة للقند 
001011 بسبب وجود الكدميوم [14]. ١‏ 

وهناك إشارات إلى وجود علاقة بين تناول الكدميوم وفرط ضغط الدم في الانسان , بيد أن 
هذه العلاقة غير مؤكدة في الوقت الحاضر [15ع . 


والدليل على أن الكدميوم قد يكون مسرطنا للإنسان دليل ضعيف إلى حد ما رم . «] » 
على الرغم من أن التعرض الصناعي الشديد والممتد قد يشكل خطراً متزايدا للاصابة بسرطان 
البرستاته 7١[‏ 2 ؟١7]‏ وفيٍ رأي فريق دراسة لمنظمة الصحة العالمية [5ا] أن الدراسات الوبائية 
على سرطنة الكدميوم ليست حاسمة نظراً لأن معظمها لم يجر إلا على عدد صغير من العمال. 
ومن أجل ذلك بلأسباب أخرى لا يمكن أخذ سرطنة الكدميوم في الاعتبار عند وضع حدود 
'تعرض مهنية على أساس صحي. كا أن العلاقة بين مستوى التعرض وتركيز الكدميوم في الدم 
لم تفهم بعد بشكل كاف لاستخلااص حد بيولوجي للدم بدقة كافية. بيد أن فريق دراسة 
لمنظمة الصحة العامية [15] اتفق على ضرورة قبول قيمة قدرها ٠١‏ مكغ/ اللتر من الدم 
الكامل كمستوى بدلي لعدم حدوث تاثير ضار. 

وقد قدر أن © مغ هو المستوى عديم التأثير للكدميوم المحطى كجرعة فموية مفردة 
للإنسان ]١[‏ . وقد أوصي في الاجتاع السادس عشر للجنة الخبراء المشتركة لمنظمة الأم 
المتحدة للأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية والمعنية بالمضافات الغذائية وملوئات الطعام 
والمعقود في نيسان/ أبريل 19/7 , أن لا يزيد مدخول الكدميوم المتحمل المقت عن 
تدا عة مكغ في الأسبوع للبالغ » أي لاه # الا مكغ في اليوم [9]. 
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ولقد وضعت تقديرات للمستوى عدي التأثير للتعرض طويل الأجل للكدميوم [1]. وقد 
اقترحت في هذا الصدد جرعة تأثير عتبي قدرها 7٠٠١‏ مكغ)/ اليوم على أساس دراسات 
وبائية» ويمثل ذلك ٠١‏ مكغ ممتصة في اليوم (بفرض 5/ امتصاص فموي). وباخذ تركيز 
حرج لقشؤ الكلى في الإنسان ما بين ٠١‏ و .85 مغ/ كغ» حسب أن شخصا بشاول 
مكغ/ اليوم (قريبا من عتبة 7٠١‏ مكخ)/ اليوم) سوف يحقق هذا التركيز الكلوي احرج 
عند سن .© سنة [1] . ومع مدخول يومي في نطاق لاه الا مكغ » حسب توصية 
التقرير المذكور أعلاه [1] فلسوف تتلقى القشرة الكلوية حوالي ربع التركيز الحرج المقدر ب 
حا ب 
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5 الكروم 


١ 5‏ وصف عام 


١-1١5‏ مصادر الكروم 

تحتوي معظم الصخور «التربات على مقادر صغيرة من الكروم. والركاز الخام الأكثر 
شيوعا هو الكروميت الذي يوجد فيه الفلز في شكل ثلاني التكافؤٌ . ولايوجد الخام بكميات 
اقتصادية إلا في بلدان قليلة. وكذلك يوجد الكروم سداسي التكافوٌ بشكل طبيعي إلا أنه 
قليل الوجود. والكروم في الحالة التي يوجد فيها طبيعيا شكل لاذواب بدرجة عالية » إلا أن 
تأثير الطقس والأكسدة والمفعول الجرثومي يمكن أن تموله إلى شكل أكثر ذوبانا على نحو 
طفيف. ومعظم الأشكال الأكثر ذوباناً في التربة » لاسيما أى كروم سداسي التكافوٌ » هي 
أساسا نتيجة التلوث بالنفايات الصناعية. وينشا بعض التلوث من إضافة كدارة المجاري إلى 
الأرض. أما تلوث الهواء والماء والطعام فيحدث نتيجة استخدام الإنسان للكروم » وتوجد اثار 
بعض الكروم الطبيعي في الطعام. ويوجد الكروم ثلائي التكافو وسداسي التكافوٌ في الأوساط 
البيولوجية » إلا أن الشكل الثلائي التكافرٌ فقط هو الثابت » نظراً لأن الكروم سداسي 
التكافوٌ يختزل بسهولة بواسطة ضروب متنوعة من الأنواع العضوية [1]. 

والاستخدامات الرئيسية للكروم هي لصنع سبائك الكروم والطلاء بالكروم وكعوامل 
مؤكسدة ومشبطات للأئتكال وصناعة مركبات الكروم مثل الأصباغ » وفي صناعات النسيج 
والخزف «الزجاج والتصوير الضولي. 
7-1١5‏ وجود الكروم في الماء 

نظرا لمعدل الذوبان المنخفض بوجه عام للكروم » فإن المستويات الموجودة منه في الماء 
عادة ما تكون منخفضة (/ارة مكغ/ في اللتر) [5] بيد أن هناك أمثلة لتلوث المياه » بدرجة 
خطية في بعض الحالات » بسبب إفراغ النفايات امحتوية على مركبات الكروم في الأخبار. 
وقد يكون الكروم في شكل ثلاني التكافوٌ أو سداسي التكافوٌ » كملح ذواب أو كجسيمات 


لذ 


5 الكروم يذل 


لاذوابة » وكثيرا ما يكون كمعقد كيميائي. ويتأثر تكافؤ الشكل الكيميائي في المياه الطبيعية 
بحموضة الماء 6]. ويتحول الكروم ثلائي التكافوٌ إلى هدروكسيد لاذواب عند رقم هدروجيني 
3 متعادل [4]. وعادة ما تكون مستويات الكروم الكلي في المياه الخام ٠١‏ مكغ في اللتر أو 
أقل » ونادراً ما تزيد عن ١5‏ مكغ في اللشرء اللهم إلا في الحالات شديدة التلوث 11 هع . 
وهناك ميل لأ تقترن المستويات الأعلى للكروم الموجودة في الطبيعة بمياه فيها أعلى درجة من 
العسرة [ه] . 

وعادة ما تكون مستويات الكروم في المياه المجهزة الداخلة إلى الامدادات العامة ممائلة » أو 
ريبما أقل قليلا من مستوياته في مياه المصدر الخام. 


5 ؟ سبل التتعرض 


”ب ١‏ مياه الشرب 

نحتوي مياه الشرب عادة على تراكيز بالغة الانخفاض من الكروم (أي ه مكغ/ لتر أو أقل) 
["] » ومن النادر جداً أن نجد مستويات كروم تبلغ من الارتفاع ١‏ مكغ/ لثر في ماء 
الحنفية. ويمكن أن يكون المستوى في ماء الحنفية مؤشرا لمدة تماس الماع مع تركيبات المواسير 
وكنتيجة لذلك يمكن أن توجد اختلافات في مستويات الكروم عند سحب الماء في أوقات 
مختلفه من اليوم من نفس الحنفية. 

ويمكن أن نقدر » على أساس استهلاك لترين من الماء في اليوم » أن التعرض اليومي للكروم 
في الماء قد يختلف من أقل كثيرا من ٠١‏ مكغ إلى ما قد يصل إلى .5 مككغ في اليوم في 
مناسبات نادرة. ولما كان يبدو أن الكروم ثلاني التكافوٌ نادراً ما يوجد في مياه الشرب 
المكلورة » فانه يفترض أن معظم الكروم المنقول بالماء على شكل سداسي التكاقرٌ [1]. 


5-5 ' الطعام 


تختلف المواد الغذائية اختلافا كبيرا في محتواها من الكروم » الذي يتراوح من 3 إلى 69٠‏ 
مكغ/ كغ. ومن غير الممكن » بسبب الأْقام المتفاوتة والمتضاربة المعلنة » عد مقارنة 
صحيحة بين المواد الغذائية امختلفة » وقد نشر استعراض محتوى الكروم في ه؛ صنفا من 
الطعام [5ج. ويظهر أن بعض الأطعمة البحرية تحتوي على مستويات مرتفعة تبلغ 


ل ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


؟.ر. س ١كر.‏ مغ/كغ [8]. وتحتوي الخمور على الكروم وقد سجلت تراكيز تصل إلى 5٠‏ 
مكغ/ لتر []. ويوجد الكروم في المواد الغذائية في شكليه ثلاني التكافؤ وسداسي التكافؤٌ. 
ويمكن أن ينتج بعض تلوث الطعام أثناء إعداده حيئًا استعملت أواني مطلية أو مصنوعة من 
الصلب الذي لا يصداً. وهناك ندرة في المعلومات بشأن المدخول الغذائي الكل من الكروم» 
وقد قدر في الولايات المتحدة الأمريكية أنه يتراوح من ه مكغ إلى ..ه مكغ في اليرم [5ء 
: » 4 » ومن المحتمل أن يغطي هذا النطاق الغالبية العظمى من الأغذية في جميع انحاء العالم. 
كا يحتمل أن يكون الكروم الغذاني المتوسط حوالي 7٠0 ٠٠١‏ مكغفي اليوم. وتكاد لا توجد 
معلومات بشأن المدخول الغذائ للكروم في الأطفال. 


 ” 5‏ " المهواء 
لا يوجد سوى قدر محدود من المعلومات عن مستويات الكروم في الواء.وتوحي القيم 
المسجلة [د] بأن التراكيز الوسطى في هواء المدن تبلغ تموذجيا حوالي ؟.ر. مكغ/ م”. أما 
المناطق شديدة التلوث فقد سجلت فيها تراكيز تزيد عن هذه القيمة بعشرين مرة [8] . 


ومعظم الكروم الموجود في المواء يأخذ شكل جسيمات دقيقة » وربما أمكن أن يترسب 
نصف ما يستنشق ما في المسالك التنفسية. وتبلغ الكمية المترسبة في الرئتين » على أساس 
حجم شهيقي يومي يبلغ 08م" و /5٠‏ احتباس سنخي 71601108 21760187 حوالي ار. 
5-؟- 4 التدخين 

تحتوي السجائر على اثار من الكروم » وقد ذكرت قيمة تبلغ را مكغ للسيجارة [5] » 
وبعض هذه الكمية سوف يستدشق ويمتص. ومن الصعوبة بمكان تقدير مقدار التعرض الدقيق 
سوى نصفه فقط في الرئة » فانه يمكن تقدير أن الكروم المحتجز بهذه الطريقة بتدخين "“ 
سيجارة في اليوم لن يزيد على مكروغرامات قليلة يوميا. 
56 ؟ ‏ 8ه التعرض المهني 

يمكن أن تكون مستويات الكروم المنقول بالهواء في عدد من المواقع الصناعية لاسيما في 


5 الكروم هر 


وحدات الطلاء وحيعا يجرى اللحام , أعلى بكثير مما في البيئة امحيطة.ولقد تم تسجيل تراكيز 
تبلغ من الإرتفاع مئات المكروغرامات في المتر المكعب من اطواء. 


7-5 5 ابتلاع الأقذار والتراب , الم 

لا يعرف سوى القليل عن مستويات الكروم في الغبار » إلا أنه يمكن القول بصفة عامة 
إنه من غير النحتمل أن يكون مصدراً بالغ الأهمية للتعرض حتى في الأماكن التي يجد فيها 
صغار الأطفال الفرصة لابتلاع الأقذار والتراب. 


75 / الأهمية النسبية لسبل التعرض امختلفة 

يتبين من المناقشة الواردة في اقسام 5 ١ ١‏ إلى 5 7 5 أنه بالنسبة مختلف 
الأفراد والمجموعات السكانية» هناك نطاقا واسعا إلى حد ما للتعرض للكروم في الماء والطعام 
وامواء والبيئة. ونورد فيما بلي بضعة أمثلة لتوضيح الاسهامات النسبية الممكنة للكروم الموجود 
في الماء بالنسبة للمدخول الكلي. 


١-7-5-5‏ تقديرات قبط الكروم 
بنيت التقديرات على أساس امتصاص /7١‏ من الكروم حين يتناول من الطعام والماء » 
و./ امتصاص واحتجاز للكروم من المواء المننفس. كا يفترض أنه في كل يوم يستهلك 
الشخص لترين من الماء ويتنفس 5 م” من اطواء الذي يحتوي على كروم يبلغ تركيزه ١.ر.‏ 
مكغ/م". 
ا توجد معلومات وثيقة يمكن على أساسها تقدير امتصاص الكروم عند الأطفال أو 
غييهم من المجموعات الحساسة. 


5 - " الاستقلاب 


يمتص الكروم من خلال السبيلين الهضمي والتنفسي. وتختلف الكمية الممتصة في كل 
جهاز وتتوقف على شكل الكروم[1].والكروم ثلاني التكافؤٌ ضروري لبني الانسان أما الكروم 
سداسي التكافؤ فهو سام. 


كل ثالنا ‏ المكونات اللاعضوبة ذات الصلة بالصحة 
(أ) المدخول الغذاني : ٠٠١‏ مكغ كروم في اليوم 


الامتصاص الأسبوعي من الكروم (مكغ) مجموع اسهام 
تركيز الكروم 0 لماء 
في الماء الماع المواء الطعام 2( 
وحده | وحده | وحده المجموع 


مكغ/ اللتر 1 0 7 0 1 
٠ه‏ مكغ/ اللتر 7“ 0 7 ذل ب 
٠‏ مكغ/ اللتر 14 0 7 ذف 51 


(ب) المدخول الغذاني : 7٠١‏ مكغ كروم في اليرم 


الامتصاص الأسبوعى من الكروم (مكغ) مجموع اسهام 


تركيز الكروم بتتتح تت بيهت الماء 
في الماع الماء الهواء الطعام [48 
وحده | وحده وحله المجموع 


مكغ/ اللتر 1ك 0 ل كن 7 
75 مكخ/ اللتر 7 ١‏ للف 33> 1 
٠‏ مكغ/ اللتر 1 0 ١‏ لمم 3 


وتظهر في الدراسات المنشورة تفاوتات في القم المسجلة لامتصاص الكروم من السبيل 
الهضمي », أما القبم الصحيحة الدقيقة فهي غير معروفة. والكروم ثلاني التكافؤ لا يمتص إلا 
بقدر ضعيل » إذ يمتص بنسبة ٠ر./‏ إلى ارا / من أملاح الكروم ثلاني التكافوٌ » في حين 
يمتص 75 من عامل تحمل الغلوكوز » وهو معقد كرومي لازم للتحمل السوي للغلوكوز. 
ويبدو أن معقدات الكروم الطبيعية في الطعام أيسر امتصاصا منها في الأملاح البسيطة ]١[‏ . 
ويبدو أنه يمتص ٠١‏ على الأقل من كروم الطعام ]٠0[‏ . وقد بلغت مستويات كروم الأنسجة 
في الجرذان المعرضة لمدة عام لكروم سداسي التكافوٌ في مياه الشرب عند مستوى 0 مغ/ لتر 
ما يقرب من 4 أمثال مستوياته في أنسجة الجرذان المعرضة بالمثل للكروم ثلاني التكافؤ [12]. 























الكروم َل 


ولذا يفترض أن معدل امتصاص الكروم. سداسي التكافوٌ المنقول بالماء يبلغ على الأقل 9 
أمثال معدل الكروم ثلائي التكافؤ : أي ما يقرب من /٠١‏ » وعادة ما يكون الكروم المرتفع 
المنقول بالماء سداسي التكافؤ. ولا توجد معلومات كمية تتعلق بمعدلات الامتصاص من خلال 
المسالك التنفسية. ومن المتوقع أن يتوقف الامتصاص التنفسي على حجم الجسيمات ودرجة 
ذوبانها [؟ » .]٠١‏ والتقدير المعقول لامتصاص الكروم المستنشق هو 50// جما يستدشق منه. 

ويتوزع الكروم في الأنسجة البشرية بتراكيز منخفضة متغوة.وتنخفض مستويات الكروم 
في الأنسجة غير الرئوية مع تقدم العمر .]١[‏ وأكبر مخازن الكروم في جسم الانسان هي الجلد 
والعضلات والدهن , ومستوياته في الانسجة دالة للجنس والسن والموقع الجغرافي [5]. وهناك 
الية استتبابية 18661821511 1205160512110 » تتضمن النقل الكبدي أو المعوي ٠‏ وهى تمنع 
ترام مقادير زائدة من الكروم ثلافي التكافوٌ [15]. 

ويفرغ الكروم ببطء في البول أساساً وكذلك في الباز. 


5 - 4 التأثيرات الصدحية 


يبدو أن الكروم ضروري لاستقلاب الغلوكوز والشحم وللإفادة من الأحماض الأمينية في 
العديد من الأجهزة. وكذلك يبدو أنه هام في الوقاية من الداء السكري والتصلب العصيدي 
غير الشديدين في الانسان .]١[‏ وتقترن التأثيرات الضارة للكروم المنقول بالماء في الانسان 
بالكروم سداسيي التكافوٌ » أما الكروم ثلاني التكافوٌ , الذي يعتبر شكلا من الكروم ضروريا 
للإنسان » فإنه ينظر إليه على أنه يكاد يكون عديم السمية » ويبدو أنه لم يبلغ عن تأثيرات 
موضعية أو عمومية ناجمة عنه. أما الذين يعيشون في مناطق من العالم حيث الإصابة 
بالتصلب العصيدي خفيفة » أو تكاد لا توجد أصلا » فانهم يميلون إلى أن تكون لديهم 
مستويات أعلى من الكروم في الأنسجة عمن يقطنون مناطق يكون فيها المرض متوطنا [15]. 

وينجم عن الكروم سداسي التكافوٌ عند ينع ٠‏ مغ/ كغ من وزن الجسم نخر الكبد 
والتهاب الكلى والوفاة في الانسان . أما الجرعات الأقل فإنها تسبب تبيج الغشاء انخاطي 
للمعدة والامعاء .]١6[‏ 

وقد لاحظت تأثيرات سامة في الجرذان والأثانب حين احتوت مياه شربها على أكثر من ه 
مغ من الكروم سداببي التكافؤ في اللتر [5] » بالرغم من أنه في دراسات أخرى لم تسفر 
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مقادير تصل إلى 5" مغ/ لتر عن أي تأثيرات ضارة. ويمة دراسة عن تأثيرات الكروم سداسي 
التكافوٌ والكولستيرول على ظهور التصلب العصيدي في الأانب » وهي تبدو متفقة مع 
فرضية أن الكروم ينبط ظهور التصلب العصيدي الممرض تبريبيا [15]. وكذلك يلاحظ أن 
مستويات كولستيرول المصل أعلى في الميرذان التي أطعمت أغذية منخفضة الكروم المتاح 
لل 

وقد اعبم الكروم السداسي التكافؤق في جرعات عالية » كسبب لسرطانات السبيل 
الهضمي في الانسان [* ١‏ ] » وهناك أدلة حاسمة على أن هناك احتالات متزايدة الحدوث 
سرطان الرئة بين العمال المعرضين لمستويات عالية من الكروم [5 , ه] . وهناك دراستان حول 
صناعة أصباغ الكرومات (السداسي) توحيان يوجود خطر الإصابة بسرطان رئوي مشابه 
لخطر السرطان المشاهد في الصناعة الإنتاجية التي توجد فيها زيادة كبية فى خخطر الاصابة 
بالمرض [7]. ويحدث أكبر الخطر لدى العمال العاملين بتجهيز ثناني الكرومات (السداسي) 
أو ثلاني أكسيد الكروم (السداسي). وقد أبلغ عن حدوث سرطاني البرستاتة والجيب الفكي 
بين العمال المشتغلين في صناعات أخرى تستعمل الكروم (الطلاء بالكروم) » بيد أنه لا يمكن 
تقدير خطر حدوث السرطانات في مواقع غير الرئة على أساس المعطيات الراهنة. والتعرض 
لمزيح من مركبات الكروم (السداسي) التي لها درجات ذوبان مختلفة (5 يوجد في صناعة إنتاج 
الكرومات) يحمل أكبر الخطر للإنسان , غير أن المعطيات الوبائية لا تسمح بإجراء تقييم 
للإسهامات النسبية في خطر السرطنة لكل من الكروم والكروم (الثلاني) والكروم (السداسي) 
أو مركبات الكروم الذوابة في مقابل غير الذوابة [7]. وقد أبلغ عن تأثيرات صحية أخرى 
متصلة بالتعرض الصناعي :فمثلا يمكن أن يودي الكروم سداسي التكافوٌ إلى حدوث قرحات 
جلدية وقرحات في الغشاء انخاطي الافقي والتباب جلدي (من تماس الجلد) [4]. والمستوى 
العتبي للتعرض للكروم سداسي التكافؤ » واللازع لإحداث تأثيرات صحية غير واضح إلى 
حد بعيد. وطبقا لدراسة نشرتها الوكالة الدولية لبحوث السرطان : «لا يوجد دليل على وجود 
خطر صحي » عند المستويات الحالية للتعرض غير المهني للكروم» [37ع . 
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ااه الشيانيد 
/ا ١‏ وصف عام 


/ا  ١ ١‏ مصادر السيانيد 


يوجد السيانيد حيئا توجد الحياة والصناعة. وهو يوجد في شكليه اللاعضوي والعضوي » 
وعادة ما يصنف الأخير على أنه نيتريل. والسيانيدات تكون جزءاً من العمليات الحياتية 
لاسيما كمواد استقلابية وسيطة. وتشمل أكثر أشكال السيانيد شيوعا سيانيد ال مدروجين 
(حمض المدروسيانيك في المحلول) » وأملاح السيانيد الذوابة بسهولة في الماء ومعقدات 
السيانيد الفلزية [1] . ويمكن أن تتحد شاردة السيانيد مع شوارد الفلزات الثقيلة لتكوين 
معقدات . بعضها شديد الثبات [5]. وأملاح السيانيد تتحلل في الماء معطية حامض 
ال هدروسيانيك .١[‏ 

والسيانيدات تستخدم في كثير من العمليات الصناعية » مثلا في إنتاج الأكرونيتريل 
والاديبونيتريل والميثيل ميتاكريلات. 5 تستخدم السيانيدات في استمخلاص الذهب والفضة » 
وفي انتاج الصلب » وللطلاء الكهربائي » ولإعداد بعض المواد الوسيطة في التخليق الكيميائي 
[؟]. ويمكن أن يتلوث المواء والماء في بعض هذه العمليات. ؟! أن الاستخدام العرضي 
للسيانيد في ابادة الهوام يمكن أن يكون مصدرا لتلويث المياه. 


0.-١201-ب"”‏ وجود السيانيد في الماء 


يتحلل حمض اهدروسيانيك ليعطي أيون السيانيد في الماء [1 ٠‏ ؟] » ويتوقف التحلل على 
الرقم الهدروجيني 83م » مع هيمنة الشكل الأيُون عندما يكون الرقم الهدروجيني أكبر من 
كر [1]. ويتحول السيانيد إلى السيانات الأقل سمية بكثير عند رقم هدروجيني قدره درم 
فأكثر [0]. ويمكن القول بصفة عامة » إن مستويات السيانيد في المياه الخام منخفضة (أي 


أقل من ١ر.‏ مغ/لتر) إلا في حالة التلوث الخطير » الذي يعزى أساسا إلى إفراغ النفايات 
نا 


/ا ‏ السيانيد لفل 


الصناعية في الأنهار أو المصادر المائية الأخرى .]١[‏ ويمكن أن تكون صناعات معالجة الفلزات 
وصناعة الكوك والغاز وضروب أخرى من الصناعات الكيميائية مصادر هامة لتلوث المياه 
بالسيانيد [4]. وكلورة الماء الشروب حتى مستوى الكلور الحر المتبقي في ظروف متعادلة أو 
قلوية تخفض تركيز السيانيد في الماء المجهز إلى مستويات بالغة الانخفاض [-]. وكلورة الماء 
(عند رقم هدروجيني >> درم) تحول السيانيد إلى سيانات لا يضر 1 » 0] ويمكن في نباية 
الأمر أن يتحلل إلى ثاني أكسيد الكربون وغاز النتروجين. 


0 7 سبل التعرض 


لاد" ١‏ مياه الشرب 


لا توجد معلومات شاملة عن مستويات التشابيد في مياه الشرب» بيد أنه © يبدو بوجه 
عام ؛ أن التراكيز تقل كثيرا من المستويات العظمى المقبولة. 


لا ا” 7" الطعام 

تحتوي معظم الأطعمة على آثار من السيائيد. وبعض الأطعمة ذات الأصل النباقي تحتوى 
على مستويات طبيعية مرتفعة من السيانيد (مثل اللوز). ا يمكن أن يوجد السيانيد في 
الأسماك التي تعيش في مياه ملوثة [؟]. وتتحلل السيانيدات عند التسخين ومن ثم تميل 
الأطعمة المطهية إلى أن تحتوي على مستويات أقل [+]. ولا يبدو أن المدخول اليومي الفطي 
للسيانيد من الطعام معروف بشكل صحيح ء إلا أنه يمكن القول بصفة عامة إن المدخول 
الغذائي يعتبر منخفضا. وقد تقررالمدخول اليومي المقبول من ثمالات السيانيد عن طريق تناول 
الأطعمة المدخنة عند مستوى 0.ر. مغ/كغ من وزن الجسم [7] . ش 


ا 5# 9 افواء 


يبدو أنه لم تدشر قم ممثلة في هذا الصدد ء إلا أن المستويات تعتبر بوجه عام بالغة 
الا نخفاض. 
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707 - 4 السبل الأخرى للتعرض 
أبلغ أن التعرض للسيانيد قد يكون عاليا في مواقع صناعية معينة [8]. وفي هذه الحالات 
قد يشكل ذلك وسيلة تعرضية هامة. 


٠‏ ؟ ه الأهمية النسبية لطرق التعرض الختلفة 


لا تتاح سوى معلومات غير كافية لاستنتاج مستوى دقيق للتعرض من مصادر الطعام 
(الصدر الطيمن الرقسي للسيايد غير ميله-الشريخ + زلامكن تقدير الإستهامات'النسنية 
للمياه والطعام على نحو موثوق. 


7" الاستقلاب 


أيون السيانيد يمتص بسهولة في الأنواع الحيوانية » وسرعان ما تحدث تأثيراته الشديدة 
السمية. والسيانيد يعوق العمليات التاكسدية في خلايا الاجسام السباتية بإ6040 870010© 
والأبيرية 604 20586 » ويسمح للنواتج اللاهوائية » مثل حمض اللاكتيك ء بأن تترآم فيها 
ومن ثم ينبه التنفس. ويرجع هذا التفاعل الى اتحاد السيانيد بمجموعة أكسيداز السيتوكروم » 
فيمنع إعطاء الإلكترونات للأكسجين الجزيئي. ثم يُثبط امتصاص الخلايا للأكسيجين » أي 
لا يمكن مواصلة الأكسدة الخلوية » ويتوقف إمداد الطاقة الرئيسي إلى الخلايا. وبدون أكسدة 
الغلوكوز» تحول العصبونات 2610150265 الغلوكوز إلى حمض اللاكتيك بمعدل متزايد بدرجة 
كبية. وفي الحيوانات » قد تسبب الزيادة في محتوى حمض اللاكتيك بالدماغ » حتى 
نجرعات سيانيد صغية » سباتا واختلاجات مع عطب مخي دائم » على الرغم من عدم إصابة 
بقية الجسم باي ضرر [4] . والتعرض المنخفض للسيانيد ليس مميتا للأشخاص الذين لديهم 
جهاز فعال لازالة السمية يتم بواسطته تحويل السيانيد إلى أيون تيوسيانات » الذي لا يضر 
عند المستويات المنخفضة [5] 


/؛ - 4 التأثيرات الصحية 


عادة ما تكون جرعة واحدة تبلغ .ه  7١‏ مغ مميتة للإنسان [7]. ويعتبر التعرض ل 
8 س لارة مغ سيانيد في اليوم غير ضار بالإنسان » نظراً لجهاز إزالة السمية عالي الكفاءة 


/ا ‏ السيانيد رفن 


الموجود في جسم الإنسان والذي يتحول فيه أيون السيانيد إلى أيون التيوسيانات غير السام 

نسبيا بواسطة إنظيمات الرودانيز والتيوسلفات ]١[‏ . ويمك.- أن تكون الجرعات الأعل ثميتة. 
بو 1 رودابيز و ]2 

وعلى أساس التجارب التي أجريت على الحيوانات » سب أن كر مغ من السيانيد يعتبر 

مدخولا يوميا مقبولا للإنسان 41]. 


ادراجحع 


6 الإعمعهة وماأععاوعط لهفامعصسهمواامط ذلا .عطآ ,ممغومتطوة/8ا .«عنممر عمل متععاقى ناه 0 . 
.(440,9-76-023-ممع) 

4 تاأمصبيك آه إكأكتمتا/!ا ,ععطعيج)  ]978.‏ تابنو «عنو وساعطمةجل متفممهة) عمل كماءلتياه . 
.(2121100ع7لناع40 ع1038مممناد) 1979 ,ومع عه 

حممعتتمط 5لا )(آ ,مماأعمتطعة للا .كممنعابوء؟ ععنوظ وماعاصاجل «إمعدامم «متععلسز أعصمزنهلق8 . 
.6 بلإعمععم وملععامرط اماضعدم 

أوجاسمء ممااباامع «علهج أمماء اميا اه كعاعمن أواماكنفاءا 0 7762177671 املخاجع .10 .2 روججه6 . 
]م0 بقع مالعععمعط) 1966 ,155152 1مه0© 5ع باموع8 ععنة لما هلعفام ,مأعقلم0 .كحمالم 
ذا .م الععمعععامه") عاودللا أوتمأادن لم1 

بلزوواه«اعها امعتصعط ره ملعم ماعنرعط بلع .© .2 ,ععصسط 0 عه بط 8 لجن نمآ .دعلامهوة . 
.4 بص ,6 .آولا .1965 .كمه5 لمة لإءازل/لا معطمل ,عأعملا بسعلح .له 200 

.وع1ة! ععطعنا0) عنزه5 مز أمقعلل2يع طحق ه 5ة علتمملكء سناتله5 6ه عونا عط يلح اع .© علتامعل ١‏ 
1١ )1973(‏ :100 ,سءنلهترمء ماكتاوميوا8 

ع0 طالدعل] لاعه نما وبعمع0 لع لج3 .ععلمه ومن طساعل عمل كل جه 0 تماد أمنمتمدرعاطة ١‏ 
.1971 

أععهلء2 الإاناتطهانوعة بمفعاي لإاللقنو ععند للا الإعمعهم مماإءععووعط لهمامعصممء كمع 5ل ١.‏ 
.(1979) 43667 :44 ,«مادنوممر 

1" .2 .اونا ,كعءأالنااى أهء1ل76 1١0‏ 471108ع 077 4 .5 .[ إلروكهمظ © 2ه ,ععوبيروومط .9 
.5-25 .مم ,1970 .كمهملنوعتأاطط عقتامعك5 [اأءساعواظ 


6 الفلوريد 


١-46‏ وصف عام 


١-١-4‏ مصادر الفلوريد 


الفلور عنصر شائع إلى حد ماء يمثل حوالي *ر.غ/ كغ من القشرة الأرضية [1]. وهو 
يوجد على شكل فلوريد في عدد من المعادن , أكثرها شيوعا الفلورسبار والكريوليت 
والفلوراباتيت » وهناك صخور كني تحتوي على معادن الفلوريد. والفلوريدات تستخدم 
صناعيا في انتاج الالنييم » كا أنها موجودة بشكل شائع في أسمدة الفسفات والطوب 
والقرميد والخزف » فضلا عن أنها تستخدم في الصناعات المعدنية [؟] . وكثيرا ما تضاف 
الفلوريدات الآن إلى منتجات صيدلانية معينة » من بينها معاجين الأسنان والفيتامينات 
التكميلية [؟].ونظراً للنشاط الصناعي » الذي يتضمن استخدام الكثير جدا من المواد امحتوية 
على الفلور » يشيع تلوث البيئة بالفلوريد في كل مكان. وهكذا نرى أن النباتات والمواد 
الغذائية والماء تحتوي جميعها على اثار من الفلوريد. 


7-١64‏ وجود الفلوريد في الماء 


توجد أثار من الفلوريد في كثير من المياه وكثيرا ما تقترن التراكيز العالية بالمصادر الجوفية. 
وفي المناطق الغنية بالمعادن انحتوية على الفلوريد » مثل الفلوراباتيت » يمكن أن تحتوى مياه 
الآبار على ما يصل إلى حوالي ٠١‏ مغ فلوريد في اللتر أو أكثر 51 ٠‏ 4]. وأعلى مستوى طبيعي 
أبلغ عنه هو 18٠١0‏ مغ/ لتر [1]. ومعظم المياه تحتوي على أقل من ١‏ مغ فلوريد في اللعر [1]. 
ويمكن أن. تدخل الفلوريدات أحيانا نهرا ما كنتيجة لافراغ النفايات الصناعية. 
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4 الفلوريد ييل 
- ”7 سبل التعرض 


١ "4‏ مياه الشرب 


مستويات الفلوريد في ماء الحنفيات تشبه إلى حد كبير المستويات الموجودة في مياه 
المصدر » فيما عدا الأماكن التي تمارس فيها فلورة الإمدادات. ويمكن القول بصفة عامة » إن 
الإمدادات غير المفلورة تحتوي على أقل من ١‏ مغ فلوريد في اللتر. إلا أنه » رهنا بنمط وموقع 
المصدر » قد تحتوي في حالات قليلة جداً على ما يصل إلى ٠١‏ مغ/ لتر [1].وقد تم الآن 
التعرف على هذه المصادر في معظم أنحاء العالم. وحيغا تجري فلورة إمدادات الماء فعادة ما 
يكون تركيز الفلوريد في نطاق تر. ‏ ”را مغ/ لتر » وعادة ما تكون درجة حرارة الهواء احيط 
هي العامل الحاسم [5] . ومع تناول لترين من الماء في اليوم » فإنه يمكن حينئذ تناول ما يين 
ارا و 5ر5 مغ فلوريد يوميا من مياه الشرب في المناطق التي تمارس فيها الفلورة. أما في المناطق 
الأخرى » فإن التعرض اليومي يتراوح ما بين كسر من الميليغرام إلى مإ قد يصل إلى "١‏ مغ في 
حالات استثنائية جدا. 


م54 "الراء 

توجد المركبات المحتوية على الفلور في المواء » وهي تنشأً أساساً من الانبعائات الصناعية. 
وتختلف التراكيز في الهواء » رهنا بنمط النشاط الصناعي . إلا أنه قدر أن التعرض العام » 
المعادل لأقل من ١‏ مكغ/م" من"ألمواء [1] , يعتبر غير ذي شأن بالمقارنة بالفلوريد المبتلع 
1 
م6  ”‏ " الطعام 


تحنوي جميع المواد الغذائية تقريبا على آثار من هذا العنصر على الأقل. وجميع النوابت 
تحتوي على شيء من الفلوريد » الذي يمتص من التربة والماء. ويمكن أن تحتوي 
بعض الأطعمة على مستويات عالية » لاسيما الأسماك وبعض الخضراوات والشاي ١‏ » ؟] . 
وعلى سبيل المثال » يمكن أن يصل محتوى الفلوريد في بعض الأسماك إلى ٠٠١‏ مغ/ كغ » 
ويمكن أن يحتوي الشاي على أكثر من ضعف هذا التركيز » بالمقارنة بمعظم المواد الغذائية 
الأخرى » التي نادراً ما يزيد محتواها عن ٠١‏ مغ/كغ [1]. واستعمال الماء المفلور في مصانع 
تجهيز الطعام يمكنه في حالات كثية أن يضاعف مستوى الفلوريد في المواد الغذائية المحضرة. 


هذ ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


وقد وضعت تقديرات في شتى البلدان للتحقق من المدخول الغذاني اليومي من الفلوريد » 
والذي يتراوح بالنسبة للبالغين من *ر. إلى 1١‏ مغ .]١[‏ أما بالنسبة للأطفال » مثلا من 
الفئة العمرية ١‏ ” سنوات » فإن المدخول المقدر في الولايات المتحدة الامريكية يبلغ حوالى 
هر. مغ في اليوم .]١1‏ 


4-5-8 السبل الأخرى للتعرض 
١ - 4 - 5‏ التعرض الصناعي 

من المعروف أن عددا من العمليات الصناعية تطلق مركبات تحتوي على الفلور في هواء 
مكان العمل ؛ فهناك أمثلة عديدة موثقة عن تعرض الانسان » لاسيما في مصائع صهر 
الألونيوم والزجاج [1].ويمكن أن يمثل هذا التعرض للفلور في هذه الظروف (أي تراكيز تصل 
إلى ميليغرامات عديدة في المتر المكعب من الواء) الإسهام الأكبر في التعرض الكلىي. بيد أنه 
مع التحسينات التي أدخلت على ظروف العمل » أصبح هذا المدخل للتعرض أقل أهمية 
بدرجة كبيق. 

ولا توجد سوى معلومات قليلة عن التعرض للفلور من تدخين التبغ» بيد أن هذا التعرض 
لا يعتبر مصدراً هاما للفلوريد بالمقارنة بسبل التعرض الأخرى. 


4-7-4 5 تعرض عامة السكان 

يمكن أن تحتوي منتتجات شتى » مثل معاجين الأسنان ومساحيق الأسنان وغسولات الفم 
ولبان المضغ والفيتامينات التكميلية والأدوية على كميات مضافة من الفلوريد الذواب » في 
شكل لا عضوي أساساً. وعادة ما تضاف هذه المركبات إلى مستحضرات الأسنان بتركيزات 
تبلغ تمطيا حوالي اغ/كغ 3 . وقد أظهرت بعض الدراسات أن من الممكن امتصاص 
كميات كبرق من الفلور عن هذا السبيل » كا ثبت أن الامتصاص يمكن أن يصل إلى حوالي 
.ه مكغ فلور لكل «غسلة بالفرجون» [١ع‏ . ويمكن أن يسهم استخدام الاستعمالات 
الموضعية محاليل الفلور في زيادة الامتصاص [/] . ويمكن أن تقدم غسرلات الفم ما يصل إلى 
؟ مغ من الفلور ]١[‏ . وهناك نطاق للمنتجات المختلفة التي تتضمن فلوريدات » يشمل 
الأقراص التي تحتوي على فلوريد الصوديوم » المستخدمة كمضاد للتسوس. ويمكن أن يقدم 
الاستعمال المنتظم لهذه الأقراص ما يصل إلى حوالي ميليغرام واحد من الفلور في اليوم .]١[‏ 


م _الفلوريد يهن 
5-4 ه الأهمية النسبية لطرق التعرض امختلفة 
يبين الجدول التالي تأثير الماء المفلور على جملة المدخول الغذائي لدى البالغين : 


مدخول غذاني ميليغرام واحد فلوريد في اليوم ؛ مياه شرب تحتوي على «ر. و .را 
و درا مغ فلوريد في اللترء استهلاك مياه لترين في اليوم 


المدخول الأسبوعي من الفلوريد (مغ) مجموع اسهام 
تركيز الفلوريد -------22 222207 0 الماء 
في الماء الماء الهواء الطعام )غ2( 


0 
وحده وحده( 2( وحده المجموع 


در. مغ/ اللتر 07 صفر | .لا 1 56 
ار. مغ/ اللتر 1 ضفر .لا لف ا 
درا مغ/ اللعر الفا صفر ‏ .لا ال ”> 


(أ) هناك إسهام تافه من الغراء المحيط (مدل من سبل تعرض أخرى ل تخذ في الاعتبار في هذه الحسابات) 

م نورد هنا تقديرات لقبط 216]منا الفلور من الطعام والماء»ونظراً لأن كفاية الامتصاص » 
بوجه عام » عالية إلى حد بعيد [4]»فسوف تكون الأقام المقدمة للمدخول » والمذكورة 
أعلاه » قريبة إلى حد ما من الأرُقام المتصلة بالامتصاص. 


م " الشتقلاب 


الفلوريد المتناول مع الماء يكاد يكون امتصاصه كاملا ]١[‏ » أما الفلوريد الغذائي فإن 
امتصاصه ليس كاملا كا هي الحال مع الماء » غير أن الامتصاص هنا لا يزال عاليا إلى حد 
ما ء بالرغم من أنه في حالة أغذية معينة (مثل الأسماك وبعض اللحوم) لا يمتص سوى حوالى 
من الفلوريدات [8]. 

والفلوريد الممتص يتوزع بسرعة في أنحاء الجسم. وهو يحنجز أساساً في الفيكل العظمي » 
ويحتجز نسبة صغية في الاسنان [7 . وتتزايد كمية الفلوريد في العظام حتى سن 5ه سنة 
[] - ومع الجرعات العالية » يمكن أن يتداخل الفلوريد مع استقلاب السكريات 














لين ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


والشحميات و«البروتينات والفيتامينات والانظيمات 'المعادن [١ع‏ . والكثير من أعراض 
الإنسمام الحاد بالفلوريد هي نتيجة تأثيراته الرابطة بالكلسيوم [] . ويفرغ الفلوريد أساساً 
في البول. ويتأثر هذا الافراغ بعدد من العوامل » من بينها الصحة العامة للشخص وتاريخه 
السابق للتعرض للفلوريد 1] . ويتناقص معدل احتجاز الفلوريد مع تقدم العمر » ويمكن 
عمليا اعتبار أن معظم البالغين «في حالة توازن» 1ع . وتحت هذه «الحالة الثابتة» » ينعزل 
الفلوريد الموجود في الجسم في الأنسجة المتكلسة »؛ ويوجد معظم الباقي في البلازما » ومن ثم 
يكون متاحا للإفراز. ويمثل الانعزال اليكل والإفراغ الكلوي طريقين أساسيين بمنع بهما 
الجسم ترام كميات سامة من أيونات الفلوريد. 


م ؛ التأثيرات الصحية 


اتضح بشكل حاسم إلى حد ما أن الفلور عنصر ضروري لبعض أنواع الحيوانات (7] » 
وبصفة خاصة » يتحسن معدلا الخصوبة والفو.إذا أعطيت جرعات صغيق نسبيا من الفلور 
1 

وحينا يندم الفلوريد في الأسنان فإنه يخفض ذربان الميناء في الظروف الحمضية » ومن ثم 
يبيء حماية ضد تسوس الأسنان. وهناك دليل جيد يبين أن وجود الفلوريد في الماء ينتج عنه 
ا نخفاض ملحوظ في تسوس الاسنان لدى الاطفال والبالغين [1؟]. ويقل حدوث التسوس كلما 
زاد تركيز الفلوريد إلى حولي ١مغ/‏ لتر » على الرغم من إمكانية حدوث التبقع 8هذا]0م: 
أحيانا حتى إلى درجة غير مقبولة حين يرتفع المستوى إلى درا .را مغ/ لتر [1] . وقد 
يودي الاستعمال طويل الأجل ياه تجتوي على ميليغرام واحد من الفلور في اللتر الى حدوث 
مثل هذا التبقع لدى المرضى إلذين يعانون منذ زمن طويل من مرض كلوي أو من العطاش 
8 [1] ء ولكن فقط في الأشخاص الذين تكون أسنانهم لا تزال تتمعدن » أي 
الأطفال حتى سن السابعة من العمر. وقد لوحظ التسمم الهيكلي 5زو11102 لواعاعناة 
بالفلور في بعض الناس حين يحتوي الماء على أكثر من  “‏ © مغ فلور في اللترء رهناً 
بالمدخول الفلوري من مصادر أخرى. وقد نجم عن مدخولات تبلغ 4٠ ١‏ مغ فلوريد في 
اليوع (أو أكثر حيئا احتوى الماء على أكثر من ٠١‏ مغ/ لتر) ]١[‏ على مدى فترات طويلة 
تسمم هيكلي مقعد بالفلور [1] . ومن المسلم به أن ١‏ مخ/ لدر يعتبر مستوى مأمونا بالنسبة 
لفلورة إمدادات الميا ه» وحدود التحكم الموصى بها في المياه [ه , ]٠١‏ تدور حول هذا الرقم » 
على أن تكون التراكيز على وجه الدقة رهناً بدرجة حرارة الهواء. 


4 الفلوريسد 1 


والفلوريد » في الجرعات العالية » شديد السمية للإنسان. وتشمل التغييرات المرضية 
الالتباب المعدي المعوي النزني والتباب الكلى السام الحاد وشتى درجات إصابة الكبد وعضل 
القلب .]١[‏ وتبلغ الجرعة المميتة الحادة حوالي ه غ على شكل فلوريد الصوديوم » أي حوالى 
” غ فلوريد [؟] . وقد أمكن ملاحظة ضروب من الأعراض الوخيمة في الحيوانات نتيجة 
للتعرض البيئي للفلور في المناطق شديدة التلوث [7) . وتتعلق التأثيرات المزمنة من التعرض 
العالي في الانسان أساساً بتبقع الأسنان والتسمم بالفلور » حيث تتأثر بنية العظام إلى درجة 
مزعجة جدا في بعض الأحيان؛منتجة عجرزاً وخيما [1]. 5 لوحظت تأثيرات مزمنة على 
الكلى » لدى الأشخاص الذين يعانون من اضطرابات الكلى بوجه عام [1]. وهناك 
مشكلات أخرى أقل شيوعا من بينها» تأثيرات على الدرقية » من المعروف أنها نتيجة 
للتعرض العاللي 11]. وعلامات وأعراض الانسمام الأولية هي القيء و«الألم البطني والغثيان 
والإسهال بل وقد تصل إلى الاختلاجات [5] . 

ولم تظهر الدراسات الوبائية التي أجريت في مناطق تركيز الفلور بها مرتفع في الماء بشكل 
طبيعي » أية تائييات ضررة إلا في حالات نادرة [5]. ومن هذه التاثيرات تبقع الاسنان 
والتسمم اليكلي بالفلور في المناطق ذات المستويات العالية من الفلور بشكل استثنائي في الماء 
[؟]. أما في المناطق التي بها مستويات مثلى من الفلوريد في الماء » فقد لوحظت فيها تأثيرات 
جلية (أي تسمم فلوري بالاسنان) لدى طفلين معروف أنهما يعانيان من البوالة التفهة 
5ل تم اكه كعاء510186ع. 

وقد اقترح أن المغولية 12088011552 والسرطان يقترنان بالمستويات المرتفعة من الفلوريد في 
الماء. وقد انبئقت فكرة أن المغولية يمكن أن ترتبط بالتعرض للفلوريد من دراسة واحدة محدودة 
النطاق ذكر فيها انتشار المغولية المسجلة بالمؤسسات بالنسبة لمستويات الفلوريد في الماء 
3 . بيد أن هذه الدراسة قوبلت بانتقاد عنيف من قبل الكلية الملكية للأطباء في المملكة 
المتحدة 51]. وخلال قرابة الثلاثين عاما أجريت دراسات وبائية متنوعة لتعيين ما إذا كانت 
هناك رابطة بين السرطان والفلوريد الموجود في الماء. وفي حالات قليلة كانت هناك ادعاءات 
بوجود ارتباط إيجابي » بيد أن هذه الادعاءات قوبلت بالنقد [؟] . ومن المسلم به بوجه عام 
الآن أنه لا يوجد دليل مقبول أيا كان بأن فلوريد الماء مسرطن للإنسان [5 ٠ 1١ ١5,‏ 1ع]. 

وقد أثيرت مسألة الحساسية للفلوريد [5]. ويمكن القول بصفة عامة » إن الادعاءات بأن 
بعض الناس حساسون للفلوريد » قد رفضت. وعلى سبيل المثال » لم تسعجل حساسية خاصة 


يل الغا المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


لدى الملايين من شاربي الشاي الذين يتناولون كميات كبية من الفلوريد من نقيع أوراق 
الشاي. بيد أنه لا يمكن رفض إمكانية وجود حساسية أو نوع من تفاعل التحساس الذاتي 
ممناءةء. 101050022116 رفضا باتا رع » ورغم أنه من الشواهد المتاحة ٠‏ يتوقع أن تكون 
مثل هذه الحالات قليلة. وقد تم استعراض الاقتراحات القائلة بأن الفلوريد مطفر أو ماسخ أو 
أن لدصلة بالعيوب الولادية » استعراضا فاحصا ء وِلم يثبت أن لما أساسا من الصحة [5]. 
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ان الس 1 
١-48‏ وصف عام 


عسرة الماء 82502655 ليست مكونا محدداً » بل إنها مزيح متغير ومعقد من الموابط 
5 ولصواعد 211005. وتعزى العسرة إلى حد كبير إلى الكلسيوم والمغنزيوم . على الرغم 
من إسهام السترونشيوم والباريوم وغيتما من الأيونات متعددة التكافؤ. وعادة ما يعبر عن 
العسرة بمعادل ميليغرامات كربونات الكلسيوم في اللتر » وهذه هي الوحدة المعمول بها خلال 
هذه الوثيقة. وهناك وحدات اخرى عديدة تستعمل في شتى البلدان. والعسرة » تقليديا , 
قياس لقدرة الماء على التفاعل مع الصابون. وكثيرا ما تقسم إلى نمطين للعسرة » الكربونات 
(مؤقتة) وغير الكربونات (دائمة). 


١-1١18‏ مصادر العسرة 

الكلسيوم والمغنزيوم عنصران شائعان موجودان في كثير من المعادن. ومن بين المصادر 
الأكثر شيوعا للكلسيرم والمغنزيوم الحجر الجيري » ويشمل الطباشير (كربونات الكلسيوم). 
ويوجد الكلسيوم والمغنزيوم في عدد كبير من المنتجات الصناعية كا أنهما مكونان شائعان 
للطعام. 

وثة إسهام صغير في العسرة الكلية للماء يرجع إلى أيونات متعددة التكافؤٌ مثل الزنك 
والمنغنيز والألنيوم والسترونشيوم والباريوم والحديد » الذائبة من معادن مثل السفالريت 
والأزمانجيت والبوكسيت والسترونشيانيت والوذريت والفسفوسيدريت. 


-1١-8‏ "7 وجود العسرة في الماء 
على الرغم من أن معظم مركبات الكلسيوم ليست سهلة الذوبان في الماء النقي ؛ إلا أن 


(أ) توجد منافشة لبعض المظاهر الأخرى لتأثير العسة على جودة الماء في الجزء الخامس » القسم ه بالصفحة 778. 
أفن 


يفن النا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


وجود ثاني أكسيد الكربون يزيد معدل ذوباتها بسهولة » ومصادر المياه امحتوية على ما يصل 
الى ٠٠١‏ مغ من الكلسيوم في اللتر شائعة إلى حد ما[١ ‏ :] » بينا المصادر التي تحتوي 
على أكثر من 7٠١‏ مخ كلسيوم في اللتر نادرة الوجود  ١[‏ 4]. وكثير من الأملاح التي تحتوي 
على المغنزيوم سهلة الذوبان » ومصادر المياه امحتوية على مستويات مغنزيوم بتراكيز تصل الى 
٠‏ مغ/ لترء شائعة 3 4]٠ييد‏ أنه نادراً ما تحتوي مصادر المياه على أكثر من ٠٠١‏ مغ/ 
لتر  ١[‏ ؛] ء وعادة ما تكون عسسة الكلسيوم هي السائدة. 

والقدرة الدارئة لإمأعومهه 28لرع#آناط للماء, التي توصف عادة بالقلوية » تقترن اقترانا 
وثيقا بعسرة الماء. ومن ثم » فإن صواعد مثل الهدروكسيد والبيكربونات والكربونات ها تأثير 
هام » وإلى درجة أقل تفعل الفسفات والسليكات . م أن الأنواع الجزيئية للحموض الضعيفة 
ها إسهامها هي الأخرى. 


4 ؟ سبل التعرض 
١ - 7-8‏ مياه الشرب 


على الرغم من أن المياه أحيانا ما تيسر 505]6764 بشكل صنعي في وحدات معالجة 
المياه , إلا أن عسية الماء الخام عموما تشبه العسة الموجودة في مياه الشرب المنقولة بالمواسير إلى 
المنازل. ويمكن أن تترواح العسرة من أقل من ٠١‏ مغ/ لتر إلى ما يزيد على .٠ه‏ مغ/ لتر [؛] ع 
ويمكن أن تبلغ غسة مصادر المياه أقل من .0 مغ/ لترء أما القبم التى تزيد على 0.0 مغ/ لتر 
فهي غير شائعة نسبيا في معظم البلدان رك ”*, هع. 


35-5-8- " الطعام 


من الناحية العملية » تحتوي جميع الأطعمة على الكلسيوم والمغنزيوم.والأقوات الفطية تقدم 
حولي ٠٠٠١‏ مغ كلسيوم في اليوم [1] و 5١‏ 4.0 مغ مغنزيوم [1 ع 9]. وعادة ما يكون 
المصدر السائد للكلسيوم والمغنزيوم المتناولين هو الطعام. وتعتبر منتجات الالبان مصدرا غنيا 
بشكل بارز للكلسيوم [؟] » أما المغنزيوم فانه أكثر اقترانا باللحوم والمواد الغذائية ذات الأصل 
النباتني ‏ 11]. 


7 العسرة ا 
54" الحواء والتعرض المهنى وتدخين السجائر 
على الرغم من أن جميع هذه البنود تمثل مدخلا لتعرض الإنسان ء إلا أن إسهامها يعتبر 
تافهاً بالمقارنة بالطعام. 
5-4 - 4 الأهمية النسبية لسبل التعرض اختلفة 


الطعام والماء وحدها هما اللذان يبيئان سبل تعرض هامة ) ولذا لن نتناول سوى هذين 
المصدرين. ونورد فيما بلي بعض التقديرات للأوضاع الممكنة. وجميع التقديرات تتعلق 


بالبالغين. 
() المدخول الغذاني ٠١:‏ كلسيوم في اليوم 

المدخول الأسبوعي من الكلسيوم (مكغ) إسهام 
تركيز الكلسيوم دج 22222222757 الماء 
ف الماء الماء وحدهة الطعام وحده المجموع )94 
5 مغ/ اللتر نان ا كرف 3 
1 مخ/ اللتر 1 00 م /ى2ا 
مغ/, اللعر ل ا كيك بها 


الاسهام الفبوذجي للماء بالتسبة للمدخول الكلي من الكلسيوم حوالي © ل 7/5 


(ب) المدخول الغذاني: 7٠١‏ مغ مغتزيوم في اليوم 


المدخول الأسبوعي من المغنزيوم (مغ) إسهام 
في الماء الماء وحده الطعام وحده المجموع )0( 
7 مغ/ اللتر 1 1 12 9 
٠ه‏ مغ/ اللعر 2 1 ل م 


1 مغ/ اللتر 1 1 الا 5 




















نايل ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


(ج) المدخول الغذائي: 46١‏ مغ مغنزيوم في اليوم 





المدخول الأسبوعي من المغتزيوم (مغ) إسهام 
تركيز المغنزيوم 5-5-7-7 الماء 
في الماء الماء وحده الطعام وحده المجموع )0( 
٠‏ مغ/ اللتر 1 ا 59 03 
3 مغ/ اللتر 8 15 م 0 
٠‏ مغ/ اللتر 1 لل ا رذ 


الإسهام الفوذجي للماء بالنسبة للمدخول الكلي من المغتزيوم حولي © 7/06١‏ 


على الرغم من إتاحة بعض المعلومات عن المدخول الغذاني بالنسبة للأطفال . إلا أن هذه 
الإسهامات لم تحسب نظا لأنه يمكن تقدير أن الحصص النسبية لسبل التعرض امختلفة في 
الأطفال تمائل بشكل عام تلك الموجودة في البالغين. 

وم تعمل حسابات منفصلة لقبط 10]816ا الكلسيوم والمغنزيوم » وعلى الرغم من أنه يبدو 
أن حوالي / و 55// على التوالي من الكلسيوم والمغنزيوم تمتصان من الغذاءءلا أنه لا يتاح 
سوى القليل من المعلومات الوثيقة عن قبط الكلسيوم من ماء الحنفية » ولذا لا يمكن إلا 
وضع تقديرات تقريبية للقبط. 


4 "” التأثيرات الصحية 


هناك بعض الشواهد الموحية بأن شرب مياه بالغة العسرة قد يدي إلى زيادة حدوث 
الخصوات البولية. وقد اقترح ذلك السبب لتفسير حدوث الخصوات لدى جمهرة صغيرة من 
السكان في الاتحاد السوفيتي .» حيث كان ماء الحنفيات اللي يحتوي على 5٠١‏ .5.0 مغ 
كلسيوم في اللتر 43 . كا اتضح ذلك أيضا في الحيوانات التي تشرب مياها بالغة العسرة 
 »(‏ 4.0 مغ كلسيوم في اللتر) » حين عرضت لدرجة حرارة محيطة عالية تبلغ .75 س 
[]. بيد أن وجود ماء شرب يحتوي على ما يصل إلى 0.0 مغ كلسيوم في اللتر يجب أن 
يكون نادراً عدا" 











14 العسرة ين 

ولذا يبدو أنه لا يوجد دليل حاسم على عسة الماء تسبب تأثيرات ضارة بالإنسان [5]. 

ومن ناحية أأخرى 2 يُوجد عدد من الدراسات التي توحي نتائجها بأن عسرة الماع تحمي من 
المرض. 


١ - ”-4‏ عسة الماء والمرض القلبي الوعائي 

في عام 1551 » اتضح في اليابان أن هناك اقترانا وثيقا بين معدلات الوفاة من السكتات 
وبين حموضة مياه الشرب المستمدة من النهر [4]. ومنذ. ذلك الحين » أوضح عدد من 
الدراسات في شتى أنحاء العالم أن هناك اقتراناً سالبا له دلالة إحصائية بين عسرة الماء والمرض 
القلبي الوعائي [؟ . .]٠١‏ وفي معظم الدراسات أظهر تركيز الكلسيوم أقوى ترابط , إلا أنه 
تبين أن محتوى المغنزيوم في الماء هو عامل الترابط الاكثر أهمية في بعض الدراسات الكندية 
[4 7 . بيد أن بعض الدراسات صغية النطاق لم تؤكد هذه العلاقة ذا اع . 
ومازال عدم التيقن قائما بشأن حجم «تاثير الماء» الممكن » والمدى الذي يمكن أن تشاطر به 
عوامل مربكة في حدوثه » مثل درجة حرارة الهواء وسقوط المطر وخخطا العرض والطول والعوامل 
الاقتصادية الاجتاعية وثمط المدينة وتلوث الهواء. ومع. ذلك يمكن توضيح وجود اقتران 
إحصال قوي حين يدخل في الحساب عدد من المتغيرات المربكة [؟ . ]١4‏ . وقد عقدت 
حلقة دراسية علمية دولية خاصة عن هذا الموضوع بالذات في عام 1515 [5]. وفي دراسة 
استعادية كبيق النطاق أجريت مؤعراً (4] على 707 مدينة بريطانية » وبعد عمل حساب 
للأحوال المناحية وبعض العوامل الاجتاعية المعينة » وجد أن الوفيات من السكتة ومرض 
القلب الاقفاري تتصل اتصالا قويا بعسة الماء » لكن إلى حد أقصى حولي ١‏ مغ/ لتر 
ككربونات الكلسيوم. ومن بين عوامل الماء الكثيرة التي حللت » كان الترابط عاليا بعسرة 
الماء وحتوى الكلسيوم به » على الرغم من أن معالم الماء الأحرى » والتي يوجد ترابط بين 
الكثير منها وبين العسة » قدمت هي الأخرى اقترانات إحصائية قوية. لكن هذه الدراسات 
الاستعادية محدودة فيما يمكن أن تحققه ومازال البحث جاريا » مع تركيز الأمل على 
الدراسات المستقبلية لعوامل الخطر القلبي الوعائي في مجتمعات سكانية مختارة لتعيين مدى 
أهمية العديد من معالم المياه [14]. 

وقد اقترحت افتراضات متعددة في محاولة لتفسير هذه العلاقة » إلا أنه لا يوجد في الوقت 
الحاي دليل حاسم على أن العسرة » أو مكونيّها الرئيسييّن الكلسيوم والمغنزيوم»له دور في هذا 
الصدد. والفرضيتان الأكثر استشهاداً ببما يتصلان بما يلى: (أ) مكون (أو مكونات) في الماء 


كيل الئا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


العسر يضفي حماية بطريقة ماء (ب) ومادة (أو مواد) في الماء اليسر (مثل الفلزات المرتشحة 
من مواد شبكة المواسير) تشجع المرض. وفي حالة الفرضية الحامية كثيرا ما يعتبر الغذاء مزوداً 
بإمداد كاف من الكلسيوم والمغنزيوم » على الرغم من أنه بالنسبة للمغنزيوم » يوجد احتهال 
النتقص الغذاني في بعض الحالات [7]. بيد أن وجود عناصر أخرى » مثل الليثيوم والكروم 
والفناديوم والسليكون يمكن أن يكون له دور حام [150: ]. وقد اقترح الرصاص 
والكدميوم » اللذان يمكن أن يرتشحا من مواد المواسير » كادتين يمكنهما تعزيز المرض ء إلا أنه 
لا يوجد دليل حاسم على أن هما مثل هذا الدور [5] . 


8" 7 عسرة الماء والأمراض الأخرى 

اقترحت نتائج العديد من الدراسات أن ضروبا من الأمراض الأخرى لها ارتباط بعسة الماء. 
وتشمل هذه الأمراض عيوبا معينة بالجهاز العصبي وانعدام الدماغ ووفيات ما حول الولادة 
وأتماطاً شتى من السرطان [؟ ؛ ]٠١ ٠7‏ . وعلى الرغم من أن بعض هذه النتائج قد ظهرت 
في بلدان مختلفة 5 , إلا أنه لا يزال هناك شك كبير بشأن مدى أهميتها. وقد تكون هذه 
الاقترانات مجرد انعكاس لأنماط المرض التي يمكن شرحها بعوامل اجتاعية ومناخية » فضلا 
عن شتى العوامل البيئية » وليس بعسية الماء. 
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٠‏ - الرصاص 
١ ٠‏ وصف عام 


١ ١ ٠‏ مصادر الرصاص 
الرصاص مكون طبيعي للقشرة الأرضية بتركيز متوسط حوالي 1١‏ مغ/كغ .]١[‏ وهو 
يوجد في عدد من المعادن , أهمها الغالينة (كبيتيد الرصاص) ٠‏ ولدى معظم البلدان 
رواسب رصاصية من نوع أو اخخر. وقد استعمل الرصاص على نطاق واسع على مدى قرون 
كثيرة. وحدث في كثير من الاماكن شيع من تلويث البيئة نتيجة لعمليات التعدين والصهر 
المستخدمة أو من استعمال المنتجات المصنوعة من الرصاص. وبناء عليه » يوجد الرصاص 
في المواء والطعام والماء والتربة والغبار والجليد. ويوجد الرصاص في البيئة في جميع الحالات 
تقريبا في شكله اللاعضوي », وان كانت تنتج مقادير صغية من الرصاص العضوي من 
استعمال الغازولين المحتوي على الرصاص ومن عمليات الألكلة 30108الإ18ة الطبيعية التي 
تنتج مركبات ميثيل الرصاص [9]. والرصاص يستعمل على نطاق واسع لعديد من 
الاغراض » من بينها صناعة مراكم الحخمض 012]05ا0تناءء3 210 ومركبات ألكيل الرصاص 
للغازولين ومواد اللحام والأصباغ والذخيرة والجلفطة وتغليف الكابلات. أما استعمال 
الرصاص 5ادة للتسقيف وصنع المواسير » بما في ذلك المواسير المستخدمة لماء الشرب » 

فيجري الآن وقفه وتشبيطه. 


5-1١ ٠‏ وجود الرصاص في الماء 

قدر محتوى الرصاص الطبيعي بمياه البحيرات والأنبار على نطاق العالم بمقدار ٠١ ١‏ 
مكغ/ لتر ١[‏ » ]. وعلى الرغم من تسجيل قم أعلى من ذلك في مواقع التلوث » لاسيما من 
المصادر الصناعية , إلا أن هذه الحالات نادرة نسبيا » نظراً لأنه يوجد عدد من الآليات 
الطبيعية التي تتحكم في تلك المستويات. وعادة ما تكون التراكيز في المياه المجهزة (أي بعد 


الوكين 
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المعالجة) قبل توزيعها أقل مما في مياه المصدر نظراً لأن الرصاص يزول جزئيا بمعظم عمليات 
معالجة المياه التقليدية [4] . بيد أن المستويات في مياه الشرب » يمكن أن تكون أعلى كثيرا 
بسبب استعمال مواسير خدمة من الرصاص تصل ما بين الشارع والمسكن » أو صهاريج 
تخزين مبطنة بالرصاص [4 ؛ 0]. ويمكن أن تنتج مستويات عالية بشكل استثنائني حينا يكون 
الماء يسرا أو ذا رقم هدروجيني منخفض. وتميل هذه ال حالات إلى انتاج أعلى المستويات [1 ء 
؛ . ]. ومع أن مواسير الرصاص لم تعد تستعمل على نطاق واسع في أنحاء العالم» إلا أنه في 
بعض المدن الصغية والكبية في بلدان معينة مازال الرصاص يستعمل على نطاق واسع. 
وأحيانا ما تنتج عن ذلك مستويات عالية غير مقبولة من الرصاص في ماء الحنفية ٠» ١[‏ 4]. 


٠‏ 0 ” سبل التعرض 
٠‏ #0 ب ١‏ مياه الشرب 


في معظم البلدان » تكون مستويات الرصاص في ماء الحنفية المنزللي منخفضة نسبيا » 
أى عادة ما تكون أقل من ٠١‏ © مكغ/ لتر. بيد أنها يمكن أن تكون أعلى من ذلك في 
بعض الأاكن. فمثلا » في اسكتلندا » تبد الماء بالغ اليسرة وله رقم هدروجيني منخفض » 
بيها يشيع استخدام مواسير الرصاص وصهاريج التخزين المبطنة بالرصاص. وكنتيجة لذلك » 
قدر أنه في أكثر من ٠١‏ / من المنازل في اسكتلندا » (عدد السكان حوالى © مليون) ١‏ يحتوى 
أول سحب للمياه على أكثر من ٠١‏ مكغ في اللتر [7]. كا سجلت قيم تزيد على ٠٠٠١‏ مكغ في 
اللعر في بعض الأماكن في العالم [] . بيد أنه من الصعوبة بمكان تحديد التعرض المتوسط 
على وجه الدقة » من حيث تركيز الرصاص في الماء » بسبب الاخحتلاف الواسع في المستويات 
الناتجة عند الحنفية. وتتوقف هذه المستويات بشكل حاسم على عوامل مثل زمن ركود الماء في 
ماسورة خدمة من الرصاص أو في المواسير المنزلية » بل إنه حتى في نفس منطقة الإمداد 
بالمياه قد توجد اختلافات هامة من ببت إلى بيت في مستويات الرصاص بسبب الاختلافات 
في طول الماسورة » ونمط استعمال المياه » ونوع الراسب الذي تكون داخلها. 


وعلى أساس استهلاك لترين من المياه في اليوم » أظهرت الحسابات أن المدخول اليومي من 
الرصاص من الماء يختلف من ٠١‏ إلى ©" ميكروغرام إلى ١‏ مغ أو أكثر. وتستند هذه 
التقديرات إلى افتراض استهلاك جميع الرصاص. بيد أنه تبين أنه عند إعداد مشروبات 
معينة » مثل الشاي [4] لا يظهر جميع الرصاص الموجود في الماء في المشروبات المحضرة. ومن 
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ناحية أخرى » يستعمل ماء الحنفية أيضا للطهي وإعداد الطعام » الأمر الذى يميء فرصة 
إضافية لتناول الرصاص من ماء الحنفية المنزلي. 


50-٠‏ ؟ الطعام 

يوجد الرصاص في ضروب شتى من الواد الغذائية » وتختلف الكميات تبعا لنوع الطعام. 
فمثلا » تميل الأطعمة المعلبة ‏ . ]١ . ٠١‏ إلى أن تحتوي على أعلى المستويات إذا استخدمت 
سبائك لام من الرصاص في صنع العلبة. ويحتوي الكثير من المنضراوات الطازجة والحبوب 
والفواكه على مقادير صغيةٍ من الرصاص نتيجة لبعض الامتصاص المحدود للفلز من التربة 
التي أنبتت فيها » وبسبب ترسيب الرصاص في الهواء على الأسطح. ويوجد الرصاص أيضا 
في اللبن ومنتجات الألبان وفي الخمور .]1١[‏ 

وليس من الممكن إجراء حسابات دقيقة لمدخول الرصاص ٠»‏ بسبب الاختلافات الكبية 
في طعام الأفراد. وتتراوح تقديرات المدخولات اليومية الفطية من أقل من ٠٠١‏ إلى أكثر من 
مكغ رصاص [1. ه , 4 » ٠١‏ . 15] , أما المتوسط على نطاق العالم بالنسبة للبالغين 
فانه حوالي 7٠٠١‏ مكغ/ اليوم. ويبدو أن تقديرات مستويات الرصاص في الطعام اخذة في 
الحبوط في السنوات الأحية [ه . .]٠١‏ والنساء يأكلن » بصفة عامة » أقل من الرجال ومن ثم 
كان مدخولهن من الرصاص في الطعام أقل. وقد قدر أن الأطفال من سن ١‏ ه سنوات 
يتناولون حوالي ١‏ مكغ رصاص في اليوم.1١1].‏ ويمكن أن ينشأ رصاص اضافي في الطعام من 
التلوث باوعية الطهي مثل القدور التي بها مفاصل ملحومة وبعض الانية الخزفية المزججة. 
وبعض الرصاص يأَتِ من ماء الحنفية المستعمل لإعداد الطعام » بيد أنه يمكن القول بصفة 
عامة . أن المصدر الأكبر للرصاص المتناول هو الطعام. 


٠‏ ؟ د” المواء 

في المناطق الريفية , يمكن أن نجد مستويات متوسطة للرصاص ١ر.‏ مكغ/م” من الطواء 
0 نه أما المستويات المتوسطة للمدينة فإنها تقع نموذجيا في مدى در. ”5 
مكغ/م " [8 » .]٠١‏ وتتوقف المستويات في أي منطقة معينة على ثمط ومدى مصادر الابتعاث 
(مثل حركة المرور والصناعة) وظروف التبعثر الطبيعي في المنطقة (الأحوال الجوية السائدة). 
ويأي معظم الرصاص المنقول بالهواء في المدن غير الصناعية » في الوقت الحاضر » من حركة 
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مرور المركبات ذات المحركات. ويمكن القول بصفة عامة أن من يعيشون بالقرب من طرق عامة 
كثيفة الحركة هم أكثر الناس تعرضا. وفي بعض المناطق الصناعية » أمكن تسجيل مستويات 
متوسطة للهواء انخيط تصل الى 7 مكغ/م” 51 . 8] . والرصاص المترسب من الواء يلوث 
التربة » وقد أبلغ عن مستويات في هذا الصدد تبلغ 5غ/ كغ [6] وفي التربات شديدة 
التلوث » سجلت مستويات أكثر من ٠١‏ غ/ كغ [4] . 

ومعظم الرصاص الموجود في المواء يكون على شكل جسيمات دقيقة » وإذا استدشقت 
هذه الجسيمات ؛ لا يترسب منها في الجهاز التنفمبي سوى  *‏ 1/70 [8] . وعلى أساس 
حجم متنفس يومي من اطواء قدره ١١‏ 508 م" 11 8] يكون المدخول اليومي الفوذجي 
لقاطن المدينة (المعرض لميكرؤغرام واحد من الرصاص في المتر المكعب من الهواء ومع احتباس 
بنسبة 140/) 5 4 مكغ. وفي نهاية الأمر » سوف بمتص الكثير من هذا الرصاص 
احتبس. 


يمكن أن تكون مستويات الرصاص المنقول بالمواء في مناطق العمل الصناعي أعلى كثيرا 
من مستويات البيئة العامة. ولا تعتبر المستويات التي تصل إلى ١٠٠مكم/‏ م" من الطواء 
مستويات غير مألوفة [8]. 


٠‏ ”7 © التدخين 


توجد في التبغ كميات صغية من الرصاص » إلا أنه يمكن القول بصفة عامة أن التعرض 
مق هذا المصندر ضبق نتيا 


ا ا ال ا تداول التربة والتراب ومضغ الدهان 

تحتوي التربة والتراب والدهانات المنزلية بصفة خاصة (لاسيما الدهان القديم منها) على 
مستويات مرتفعة من الرصاص. ونظراً لنشاط صغار الأطفال المعروف «من اليد إلى الفم» 
فإنهم يمكن أن يعانوا من تعرض له شأنه من هذه المصادر 1  *‏ 8] . وعلى الرغم من 
فيض الدراسات التي تحلل الاسهام النسبي للتربة والتراب والدهان في التعرض للرصاص لدى 
الأطفال » إلا أن إسهامات هذه المصادر على وجه الدقة لا تزال يكتنفها عدم التيقن [5] . 


1 ثالنا ‏ المكونات 'اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 
٠‏ 7 7 الأهمية النسبية لطرق التعرض امختلفة 


يمكن أن يختلف التعرض للرصاص من الماء والطعام والمواء الم اختلافا كبيرا بالنسبة 
مختلف الأفراد وامجموعات السكانية. ونا كان إسهام كل من هذه المصادر يمكن أن يختلف 
هو الآخر اختلافا واسعا » فلا يمكن تقديم معلومات شاملة لمدى واسع من الظروف. بيد أن 
مدى معقولا لبعض الاحوال البيئية قد درس مؤخرا وقدم في هذا الصدد العديد من التقديرات 
.]٠١[‏ وترد فيما يلي بضعة أمثلة مبسطة لإعطاء فكرة عن الأحوال الممكنة. ويعطي العمودان 
الأخيران من الجداول تقديرات للإسهامات النسبية للماء في المدخول الكلي للرصاص فضلا 
عن قبط 2]816ا الرصاص بالجسم. وقد حذفت من الجداول التالية مجموعة هامة هي فئة 
الرضع (حتى سن سنة واحدة) » فالمعلومات المتاحة عن الرصاص في غذائهم وامتصاص 
هذا الرصاص غير كافية لأ تتيح وضع تقديرات معقولة. بيد أنه من المحتمل أن يكون اسهام 
الرصاص اليومي عن طريق مياه الشرب في هذه الفئة عاليا » أو ربما أعلى من الاسهام بالنسبة 
للأطفال من سن ١‏ ه سنوات »ء والوارد في الجداول. ولم تدخل الحسابات في الاعتبار 
الإسهامات الناجمة عن تدخين السجائر أو التعرض المهني أو شتى المصادر الأخرى. 


٠‏ # اما ١‏ تقديرات المدخول الأسبوعي هن الرصاص وقبطه بالجسم في البالفين 


تفترض الأمثلة الواردة بالجداول التالية أن الشخص المتوسط يستهلك لترين من الماء في 
اليوم » ويتنفس هواء بمعدل ١7م"‏ في اليوم[١٠]‏ . ويفترض أن امتصاص الرصاص من فرادى 
المصادر لا يتأثر بالقبط من المصادر الأحرى . كا يفترض أن يكون الامتصاص من الطعام 
والماء /0٠١‏ من المدخول . فضلا عن افتراض امتصاص كامل لل /5٠‏ امحتبسة من 
الاستنشاق. 


٠‏ ب الرصساصض 


(أ) مدخول يومي ٠٠١‏ مكغ رصاص في اليوم في الطعام , 
و ار. مكغ رصاص ف. كل م' من افواء 


المدخول الاسبوعي من الرصاص (مغ) نسبة المدخول: 


الماء/امجموع 
المواع ١‏ «الطعام 2( 
وحده وحدله المجموع 
1 علارء كارا هه 
كار. ‏ ا كلارء ا 3 
ا ار نف ا 


(ب) مدخول يومي "٠١‏ مكغ رصاص في اليوم في الطعام » 


تركيز الرصاص 
في الماء الماء 
١‏ وحدهة 
مكغ/ اللتر لكر 
٠ه‏ مكغ/ اللتر لا 
٠‏ مكغ/ اللمر ا 
وارا 
المدخول 
تركيز الرصاص 
في الماء الماء 
١‏ وحذة 
مكغ/ اللعر حار 
:ه مكغ/ اللتر لاز 
٠١‏ مكغ/ اللعر 0 


0 
مكغ رصاص في كل م" من الغواء 
الاسبوعي من الرصاص (مغ) نسبة المدخول: 
يتيخ خخ ججتت : #الاء |الجموع 
المراء “العام )0 
وحدهة وحذه المجموع 
كلر. ما 0 هرا ل 
كاكر. ا ءارا نذا 32> 
د لد ثلت 3 


رذن 


نسبة القبط: 
الماء/المجموع 
48 


نسبة القبط: 
الماء/امجموع 
48 


58 


”0 7 تقديرات المدخول الأصبوعي من الرصاص وقبطه بالجسم في الأطفال 


من سن ١‏ 8 سنوات 


يفترض المثال التاللي أن الماء يستهلك بمعدل لتر واحد في اليوم وأن الهواء يتنفس بمعدل 
/ارؤم” في اليوم ١ع‏ . والافتراضات الأساسية لامتصاص الرصاص هي نفس افتراضات 
البالغين فيما عدا أن الامتصاص من الطعام والماء يبلغ / من المدخول ٠.6643‏ 
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مدخول يومي 4 مكغ رصاص في اليرم في الطعام , 
و .را مكغ رصاص في كل م” من اغواء 


المدخول الاسبوعي من الرصاص (مغ) نسبة المدخول: نسبة القبط: 
تركيز الرصاص بسب سس ولا لجموع" الماء/امجموع 
في الماء الماء الحواء الطعام 48 48 

وحده وحده وحذه المجموع 


مكغ/ اللتر كار اطاثر. قكز. ‏ كر 28 2,7 
ه مكغ/ اللتر قكر. ‏ الابر. هر ا “يرا انان ونا 
1 مكغ/ اللتر مار. ا الر. هثر. ‏ كارا 0١‏ ١ه‏ 


مة اعتبار هام هو نسبة الرصاص الموجود في مياه الشرب التي تمتص فعلا عند تناوها.وعلى 
الرغم من أنه لا يعرف سوى القليل عن امتصاص جسيمات الرصاص الدقيقة الموجودة في 
ماء الحنفية » إلا أن هناك بعض المعلومات عن القبط المعوي للرصاص من المحاليل المائية 
امحتوية على رصاص ذائب. وعموما . يعتبر حوالمي ٠١‏ / [4 . ه ١‏ 8] نسبة نموذجية للجزء 
الممتص بالنسبة للبالغ أ » إلا أن هذه القيمة تتوقف على ما إذا كان الماء قد شرب على معدة 
ممتلئة أو خالية. فمثلا » نجد لدى الأشخاص الذين يصومون لمدة * ساعات قبل وبعد 
جرعة فموية من أيونات الرصاص امتصاصا زائداً بشكل واضح (مثلا 00./ أو أكثر) [؟1 » 
4]. وقد تأكدت هذه النتيجة في الفثران [5٠ع.‏ وهناك عوامل أخرى تؤثر على امتصاص 
الرصاص من السبيل المعدي المعوي . مثل وجود عناصر كالكلسيوم والفسفور والحديد 
والنحاس والزنك في الطعام » والسن والحالة البدنية للفرد 11 ١405‏ ١]ء‏ 


ويتوقف الامتصاص الرئوي على حجم جسيمات الرصاص وعلى عمق التنفس ومعدله 


[ه» 8ع . وبعض الجسيمات الكبية تترسب على البطانة انخاطية للمسالك التنفسية » 
وبعضها يبتلع في نباية الأمر [6 . ]٠١‏ . ويبلغ الاحتباس الرئوي نوذجيا 1/5٠‏ زه .همء .]1٠١‏ 


© يبدو أن الامتصاص أعلى في الأملفال , وقد اعت قمم تصل إلى 00./ نموذجية بالنسبة للأطفال تحت سن © سنوات (4 ١‏ 8) 











1 الرصصساصض 1 


ويدخل الرصاص الممتص إلى الدم ثم يتوزع الى الأنسجة الرخوة والعظام. وبعد تعرض 
متد يتم الوصول إلى توازن بين الدم والأنسجة الرخوة. ومن ناحية أخرى ؛ نجد أن العظام ها 
قدرة على أن ترآم الرصاص مع الزمن. وتبين الصفة التشريحية أن الحمل الميكلي للرصاص يزيد 
مع العمر » والواقع أن حواني /8٠‏ من مجموع حمل الجسم يكمن في العظام [ ]١ ٠‏ . وقد 
قدرت الأعمار النصفية للرصاص في الدم والأنسجة الرخجوة والعظام بأنها ١‏ 4 أسابيع 
[دع٠حف‏ 5لعو 4 أسابيع [1] و درلا؟ سنة ]٠6١[‏ » على التوالمي. 

والرصاص بر خلال المشيمة بسهولة » ودم الجنين به نفس تركيز الرصاص تقريبا ا موجود 
في دم الأم. وكذلك يمر الرصاص من الحائل الدموي الدماغي على الرغم من أن الدماغ 
لا ترام الرصاص ز“ل7مع. 

وقد أجريت دراسات واستعراضات مستفيضة للعلاقات ما بين مدخول ومستوى رصاص 
الدم []. ويبدو أن هناك علاقة خطية منحنية بين رصاص اطواء ورصاص الدم » فكلما زاد 
التعرض للرصاص تصبح زيادات رصاص الدم المقابلة أصغر ]1١[‏ . وكذلك ند العلاقة يين 
الأشخاص الذين يشربون مياها منزلية يوجد فيها الرصاص بتراكيز عالية » أي أكثر من .ه 
مكغ في اللتر رمد ء واع. 

بيد أنه ينبغي التشديد على أنه يوجد , في الوقت الحالي » غموض كبير بشأن العلاقة 
الدقيقة بين التعرض منخفض المستوى للرصاص ومستوياته في الدم » وبالتالي » يحتاج الأمر 
إلى الاحتراس الشديد عند استخدام معطيات مشتقة من مثل هذه العلاقات. 

والرصاص يفرغ في البول والبراز والعرض والشعر وأظافر الأيدي والأقدام. وقد استعرض 
استقلاب الرصاص في منشورين لمنظمة الصحة العلمية ره » 7]. 


٠‏ س 4 التأثيرات الصحية 


عرفت الجرعات العالية من الرصاص طوال قرون بأنها سم استقلابي تراكمي عام. ومن 
أعراض التسمم الحاد التعب والإنباك والتوعك البطني البسيط والتهيج وفقر الدم » وفي حالة 
الأطفال تحدث تغيرات سلوكية [4] . ومن الصعب عمل تقدير كمي لهذه الأعراض. ومة 
اهام كبير الآن بشتى التأثيرات الخفيفة الممكنة التي تشمل التأثييات الفيزيولوجية 
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العصبية » التي قد :يسببها التعرض لمستويات منخفضة من الرصاص [ه » .]١‏ ويمكن أن 
ينقص الرصاص عند المستويات المنخفضة نشاط إنظم » سنتاز مولد البرفوبيلين ©8) 
(4.2.1.24 [م] . ويشترك هذا الانظم في تخليق الهم السوي 5أععطاصلزة عسمتعفط لقسرعمم 
في مرحلة تحويل حمض الأمينولفيولينيك إلى مولد اليفوبيلين » ويمكن أن يستخدم النقص في 
نشاط هذا الإنظيم كمنسب 1206 للتعرض للرصاص. والرصاص له ألفة كذلك للأحماض 
الأمينية المحتوية على الكبريت. وفضلا عن ذلك », للرصاص ميل لأ يربط بالمتقدرات 
78 مما يؤدي إلى التداخل في تنظم نقل الأكسجين وتوليد الطاقة .]٠١[‏ وقد 
وجدت مستويات رصاص في الدم أعلى بشكل ملحوظ ( > ..4 مكغ/ لتر) في الأطفال 
ذوي التخلف العقلي []. 

وقد أجري الكثير من الدراسات على الحيوانات بشأن تأثيرات الرصاص على جهاز 
تكوين الدم وكل من الجهاز العصبي والكلوي والقلبي الوعاني والتناسلي + . ]١ ١ ٠١‏ ومع أن 
نتائج هذه الدراسات لا يمكن تمديدها استقرائيا بشكل مباشر إلى الانسان » إلا أنها تقدم 
معطيات قيّمة عن الجرعات والاستجابات لا تتيحها الدراسات الوبائية على الانسان. 

وقد أجري مدى واسع من الدراسات الوبائية والسريرية على الانسان » بما في ذلك 
دراسات إستعادية للتحقق من الأسباب المحتملة للوفاة والمراضة بين السكان المعرضين 
للرصاص » فضلا عن دراسات على التأثير في أعضاء وأجهزة معينة [4]. ومن الدراسات 
ذات الصلة تلك التي أجريت على مستويات الرصاص في الماء بالنسبة لمستويات الرصاص 
التي وجدت في الدم لدى البالغين والأطفال » وما يمكن أن يقترن بها من التأثيرات السلوكية 
الخفيفة في الأطفال []. وقد أظهر الكثير من هذه الدراسات أنه توجد زيادة طفيفة في 
الرصاص في الدم حيئا كانت المستويات في الماء عالية نسبيا » إلا أنه يمكن القول بصفة عامة 
أن مستويات رصاص الدم المعزوة إلى الماء ليست عالية بالنسبة لمستويات رصاص الدم 
المقبولة للأفراد والجماعات السكانية [5.: 8]. فمثلا » قدّر » بالنسبة للبالغين » أن ترتبط 
زهاذة وسطى تبلغ :18 مكغ.رصناض: قي :اللتر من الدم مياه شرب حتوية عل تركيز ممتوضيط 
قدره ٠٠١‏ مكغ رصاص في اللتر [5] أما بالنسبة لصغار الأطفال والنساء الحوامل فقد قدرت 
الزيادات بحوالمي +٠‏ و .١ه‏ مكغ رصاص في اللتر من الدم » على التوالي [5 ؛ .]٠١‏ بيد أنه 
ينبغي مراعاة الحرص عند النظر في تفسير هذه الأرقام » بسبب العلاقة الخطية المنحنية بين 
مدخول الرصاص ومستوى الرصاص في الدم. 


٠‏ الرصاصض /ا1 


وقد عينت حدود متوسط تعرض المجموعات السكانية للرصاص من جميع المصادر 
البيئية مجتمعة ب 7٠١‏ مكغ في اللتر من الدم » بيد أنه بالنسبة للأفراد فإن القمم تقع داخل 
مدى .56 - .وم مكغ في اللتر. وفيما يتعلق بفرادى الأطفال » أوصت مراكز مكافحة 
الأمراض في الولايات المتحدة الأمريكية وكذلك الأكاديمية الأمريكية لطب الأطفال 51 » ]٠١‏ 
بقيمة حدية للتعرض قدرها ٠٠.‏ مكغ في اللتر من الدم. وقد يحتاج الأمر إلى النظر في قبم أقل 
من ذلك في المستقبل » وقد اقترح في هذا الصدد .5 ١‏ مكغ في|اللتر بالنسبة للأفراد 
٠ع‏ . ولا تعرف على وجه الدقة القمم النفوذجية لمستويات الرصاص بين عامة السكان » 
إلا أنه كثيرا ما تذكر أرقام تقل عن ٠١‏ مكغ في اللتر من الدم بالنسبة للبالغين المعرضين 
بشكل غير مهني. وقد قدر في الرلابات المتحدة الأمريكية أن درة9,/ من الأطفال سوف 
يكون لديهم ح ٠١‏ مكغ رصاص في اللتر من الدم إذا ظل مستوى الوسط الهندسي عند 
مكغ في اللتر. 

والكثير من الدراسات التي أجريت على التأثييات السلوكية في الأطفال تتصل بحالات 
كانت فيها مستويات الرصاص عالية في البيئة بوجه عام وليس هن الرصاص الموجود في الماء 
على وجه التحديد. ويوجد في حالات قليلة إيحاء غير واضح ببعض الاقتران بين التأثيرات 
الضارة ومستويات الرصاص في الماء زه ٠»‏ ٠ع.‏ 

وفي دراسات عديدة وجد شذوذ صبغي في الليمفاويات المحيطية للسكان المعرضين 
للرصاص الذين تتراوح مستويات رصاص الدم لديهم من ٠٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ مخ في اللتر. وقد 
حصل على نتائج سالبة في دراسات أخرى تراوحت مستويات رصاص الدم فيها من 4١‏ إلى 
3 مكغ في "اللثر اتا 


ولم يعرف أن الرصاص ضروري لقيام الأجهزة الحيوية بوظائفها. والرأي العام في هذا 
الصدد هو ضرورة العمل على أن يكون التعرض للرصاص منخفضا قدر الامكان. وعلى الرغم 
من أن الجنة خبراء مشتركة لمنظمة الأنم المتحدة للأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية 
أوصت في عام 191/7 بن يكون المدخول الأقصى من الرصاص © مغ في الأسبوع (0.ر. 
مخ/ كغ من وزن الجسم) بالنسبة للبالغين [72] , إلا أنه لم تقترح قيم مقابلة بالنسبة 
للأطفال. وسوف يكون الوضع مختلفا بالنسبة للأطفال ريمن فيهم الرضع) ؛ بسبب أن 
امتصاص الرصاص أعلى لديهم مما هو عند البالغين ع  »‏ أن الأطفال أعلى استعدادا 


14 ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


للتاثر ؛ ويرجع ذلك جزئيا إلى معدل نموهم السريع [؛].وكذلك يبدو أن النساء الحوامل 
والاجنة المتنامية أكثر حساسية للرصاص بسبب زيادة مدخول الطعام الأمومي وتغيرات الحالة 
الحرمونية [8]. فإذا حدث أن كان المدخول في القوت أكبر من .7 مكغ رصاص في اليوم 
(باستعمال الافتراضات الواردة في الجداول الواردة بالصفحة 165 , لزاد الرصاص عن الحد 
الأسبوعي البالغ 7 مغ بالنسبة للبالغين. 


وقد سبق أن استعرضت التاثيرات الصحية للرصاص من قبل ثلاث من مجموعات خبراء 
منظمة الصحة العالمية رَى . 2315 ؟١5]).‏ 
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17 115تزا #4عكوط- طنلوعط 4ء10ءجرجرمع12) 1980 ,647 .هخ8 روعتيع5 أعممعه اإوعنمطع1 لزلا .مل 
.(71616/5 إنلو©[ 10 6 الاكممعدء [ه07أأومن0ع0 

4 250611© .لع .له اء .ل ,للدنهطآ نهل .لدعا :وأقاعة8 .© .1 ركعاتاعظ 2ه .8 ,2 ,محمبريرمك .17 
.80 ,25ل الصمعهة1] ,لعولا بجعة! .4ه 250 ,كممعزمم ره ععسعاءى عنده6 عل :ترومامعزهده) 5 إأأيوط 


ىد ٠‏ ل الرصاص .1 


661 :2 باءء مط .لدع!-لهه10ط ها ععلقط مز 1620 1ه ومتاباط لعاه60) شرم عع 22 .14 ,عوموؤ8 .18 
.1977) 

عتأوعمممك ما معتلائطء لصة معصمه مذ لدعا لمماط كه «ورتطكممنواعه تم عع 2 11 ,كميدوية .19 
.(1979) 712 :282 ,عسولة .20ع1 ععاوىس 


ملعلقاع؟ «االقاصعه هذ 30مع0-1له100ل0 ؟ه 5اكلالقهة #لاتاععءم5مع, 4 الم كع .1 .14 ,ععمن3831 .20 
.(1977) 717 :] باعمصل .معرلائطء 

هه طعموعوع1 06! لإعوعهة لقههتلمماعاهآ ,ملآ .كللاممدجمء غغالماء7 270 كأعاعجم عسروى .21 
كه علذا: عاقعع8مملععقء عطا 01 ممأفسلو عطا مه كطممتعممه854 ')20م[) 1980 ,رععموه 
(23 .01؟ ,كمقسسط مغ كأوء نوعط 

7/10 ,مععمقطمعم00) .ويوم0 عمتئعاءه/173 2 01 ارمجعءر :«ع)موما-وجا ادك جروجل د5لجهعهط لالدء 87 .22 
.(005 8طط/ط)1) 1977 ,عومعباظ )2م10 غ015 امومنوعم 


١‏ - الزئبق 


١ - ١‏ وصف عام 


١-1١-13١‏ مصادر الزئبق 

يكمن المصدر الرئيسي للزئبق في البيئة في الغازات الطبيعية المتصاعدة من القشرة 
الأْضية ؛ وتتراوح الكميات المطلقة من ...76 إلى 0.. ١6١‏ طن زئبق في السنة. وفضلا عن 
ذلك » يسهم الكثير من الأنشطة الصناعية التي لا تتصل مباشة بانتاج الزئبق أو استخدامه 
بمقادير كبية من هذا العنصر في البيئة. وهذه تشمل حرق أنواع الوقود الأخرى وصهر شتى 
الفلزات وصناعة الأسمنت وتصريف الفضلات. وعلارة على. ذلك » يستخدم الزئبق في 
مصانع القلويات الكلورية (التي تنتج الكلور وهدروكسيد الصوديوم) » وني الدهانات 
كحوافظ أو أصباغ ء وفي المعدات الكهربائية » والبطاريات » وفي أجهزة القياس والمراقبة 
(مثل مقياس احرارة والمعدات الطبية) » وفي طب الأسنان وفي الزراعة (لاسيما الحفظ 
البنور). ويمكن أن يوجد الزئبق في البيعة ف شكل الفلرء والأفلاج الأحادية والثنائية 
التكافؤٌ » والزئبقيات العضوية » والتي أهمها ميتيل الزئبق. ويمكن أن ينتج ميتيل الزئبق من 
الزئبق اللاعضوي بواسطة الكائنات المجهرية المبحدة في الرواسب المائية وكدارة امجاري » 
وتستطيع كائنات مجهرية أخرى أن تحلل ميتيلات الزئبق إلى زئبق لا عضوي. والأسماك 
والندييات تمتص ميتيل الزئبق وتحتبسه إلى مدى أكبر من الزئبق اللاعضوي » وميتيل الزئبق 
هو الذي يترآم على طول سلاسل الغذاء .]1١[‏ 


75-1١155١5‏ وجود الزئبق في الماء 
سجل أن ماء المطر في السويد يحتوي على ما يقرب من "٠0‏ نانوغرام زئيق في اللغر [1]. 
وفي معظم المياه السطحية » نجد أن هدروكسيد وكلوريد الزئبقيك هما النوعان السائدان 
من أنؤاع الزئبق » وعادة ما تكون مستههاتهما أقل من ١..ر.‏ مغ/ لثر ١‏ ه] . أما في 
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10١ الزئئبق‎ 1١ 


الأخهار والبحيرات الملوثة » فقد أبلغ عن مستويات تصل إلى 8.ر مغ/ لتر [1] . وتحتوي 
المياه البية في جمهورية المانيا الاتحادية على زئبق بتراكيز تبلغ حولي 6٠١‏ نانوغرام/لترء في 
حين عثر على قم تتراوح ما بين ١٠و 18٠0‏ نانوغرام/لتر» في الأنمار 001 . 

ومستويات الزئبق في مياه الشرب عادة ما تكون منخفضة جداً 8] . فمثلا » تبلغ 
المستويات الناصفة 167615 72601871 في العديد من المقاطعات الكندية ”...ر. مغ/ لتر تقريبا 
[؟] . ويمكن التحكم في الزئيق اللاعضوي في معالجة الماء بواسطة تخار الحديد والشب .]٠١[‏ 
وتبين سبعمئة عينة مياه جمعت من مستودعات مياه الشرب في جمهورية المانيا الاتحادية أن 
أنقى مياه الشرب تحتوي على أقل من "....ر. مغ/ لتر 2]. 


١‏ ”7 سبل التعرض 

١ - 753‏ مياه الشرب 

حيئا لا يوجد دليل على التلوث بالزئبق تكون مستويات الزئبق في مصادر المياه العذبة أقل 
من ؟...ر. مغ/ لتر. ويمكن أن تخفض مستويات الزئيق في المياه المحيطة بدرجة كبية 
بعمليات المعالجة التقليدية كا يمكن إحداث مزيد من الفقد أثناء إعداد المشروبات. ولذا يمكن 
أن يكون التقدير الذي يلد مدخول الزئبق من مياه الشرب بما لا يتجاوز عادة ١ر.‏ مكغ 
يوميا [1] تقديرا يميل إلى الارتفاع 41]. 
”7 الطعام 

الطعام هو المصدر الرئيسي للزئبق لدى السكان المعرضين بشكل غير مهني » ويعزى إلى 
اليومي المتوسط من الطعام بين ٠١‏ و١‏ مككغ [1 ١ ١‏ 15] , غير أنه في المناطق التي تصبح 
فيها المياه !نحيطة ملوثة بالزئبق وحيغا تشكل الأسماك نسبة عالية من القوت , فإن المدخول من 
الطعام يمكن أن يكون أعلى من ذلك كثيرا. 


51س" افواء 


نظراً لأك الزئبق الفلزي والمركبات الزئبقية العضوية لها ضغط جخار مرتفع نسبيا فإنها يمكن 
أن تطلق إلى الجو عن طريق التطاير. ويبدو أن مستويات الحواء امحيط . فيما عدا هواء 


بك ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


المناطق الملوثة » تبلغ حوالي ؟.ر. مكغ/ م" . وبافتراض مستوى هواء محيط قدره ©.ر. مكغ/ 
م" ء يكون المدخول اليومي المتوسط من بخار الزئبق الفلزي حوالمي ١‏ مكغ في اليوم ١‏ يحتبس 


منه حوالي ولع 


 ” ١‏ 4 التعرض الصناعي 


ينطوي عدد كبير من المهن أو الحرف على التعرض للزئبق [14]. ومن المهن ذات الأمية 
الخاصة في هذا الصدد صناعة التعلاين » وصناعة القلويات الكلورية وصناعة بعض الادوات 
العلمية » ويمكن أن تبلغ مستويات الزئيق في الهواء قيما تصل إلى ه مغ/ م" ]١[‏ . وإذا قبلنا 
قيمة حد العتبة المتوسطة المرجحة زمنيا ه.ر. مغ/ م" التي اقترحها المرّممر الأمريكي للعاملين 
الحكوميين في الصحة الصناعية » لأدى التعرض المهني إلى مدخول متوسط يومي يبلغ ..ه 
مكغ زئبق أو أقل » بافتراض وجود عبوية رئوية تبلغ ١٠م"‏ في اليوم بالعمل 11]. 


5-9 ه الأهمية النسبية لطرق التعرض امختلفة 


بوضح الجدول التالي الأهمية النسبية للزئبق الموجود في مياه الشرب بالنسبة للبالغين : 


المدخول (القبط) الأسبوعي من الزثبق (مكغ) 





الطعام الحواء الماء المجموع2 النسبة: الماء/ المجموع 
7( 

(أ) “« جره كرالك 4 (ل) /41 ركرة) 3١‏ ربراك) 

(ب) 18١‏ ركلا كر لكر 5 (لك) ‏ الا١٠ا‏ (هره() كر 

زرج) “ (زاره) ‏ مرا رارء) 4 راا) 1١‏ (كزالا) ٠‏ زخرها) 

د ١6١‏ (كاا) ‏ مرا (ازه) 14 (ارك) (كر14ا) ةر 732) 

الافتراضات : )١(‏ مدخول طعام ٠١‏ مكخ/:اليوم (أ و ج) أو ٠١‏ مكغ/ اليوم (ب و د) مع امتصاص 1/8 من 


الرئبق المتناول. 


)٠(‏ هراء محتوى على ؟.ر. مكغ/ م"( و ب) أو 6ن مكخ/ م" (ج و د) مع تهوية كلية .رب؟ 
م"/ اليوم و4/ احتباس. 
(7) مياه شرب محتوية على ١..ر.‏ مغ/ لتر مع مدخول » .لتر في اليوم وامتصاص 
5 من الزئبق المتناول. 
ولا توجد معلومات موثوقة بالنسبة للاطفال. 





16 الزئبق‎ ١ 
ب ” الاستقلاب‎ 1١ 
لا يخدم الزئبق أي وظيفة فيزيولوجية نافعة في الانسان. ولكل من شتى الحالات الفيزيائية‎ 
والكيميائية (الفلز والمركبات اللاعضوية والمركبات الزئبقية العضوية) خواصها الذاتية التي تمل‎ 
.]14[ تقييمها السمومي المستقل‎ 
ويبلغ معدل امتصاص مركبات الزئبق اللاعضوية من الطعام حواللي /ا  8// من الجرعة‎ 
المتناولة » بينا الامتصاص المعدي المعوي ليتيل الزئبق يكاد يكون تاما. وقد يبلغ امتصاص‎ 
مركبات الزئبق اللاعضوية من الماء 15./ أو أقل [10] في حين أن امتصاص ميتيل الزئبق يكاد‎ 
يكون تاما.‎ 


وترم مركبات الزئبق اللاعضوية بسرعة في الكلى » التي هي العضو المستهدف الرئيسي 
لهذه المركبات [15]. وسرعان ما يظهر ميتيل الزئبق في الدم » حيث يرتبط 4١‏ ل 00/ 
بالخلايا الحمراء في الإنسان » وتجري ازالة الميتيل من ميتيل الزئبق إلى زئبق لاا عضوي بمعدل 
بطيء ولكنه ملحوظ. وترجع السمية الذاتية الكبيق لميتيل الزئبق بالمقارنة بالزئبق اللاعضوي 
إلى ذوبانه في الشحم ٠‏ .وذلك يتيح له أن يعبر الأغشية البيولوجية على نحو أسهل من الزئبق 
اللاعضوي . وبوجه خاص إلى الدماغ والنخاع الشوكي والاعصاب المحيطية وعبر المشيمة. 

وتُفرغ أملاح الزئبق من الكلية والكبد والغشاء المخاطي المعوي وغدد العرق والغدد اللعابية 
وخلال اللبن » بيد أن أهم سبل الإفراغ هي البول والبراز [15]. 


١‏ - 4 التأثيرات الصحية 

تأخذ التأثييات الحامة للتسمم بالزئبق شكل الاضطرابات العصبية والكلوية » التي تقترن 
أساساً بمركبات الزئبق العضوية واللاعضوية على التوالي [1] . ووفقا لكراسوفسكى [77] » 
يسبب الزئبق » علارة على إحداث تأثيرات سامة عامة» تأثيرات سامة للقند 
8022001016 ومطفرة 012ء38ناتم "ا يحدث اضطرابا في استقلاب الكولستيرول. وقد 
استعرضت معومية الزئبق بعمق في سلسلة معايبر صحة البيئة لمنظمة الصحة العالمية [1]. 
وم يكن من الممكن التعرف حتى على قيم تأثيرات دنيا تقريبية بالنسبة للزثبقيات اللاعضوية 
والأزيلية والألكوكسي ألكيلية. ولا يوجد دليل على أن الزئبق اللاعضوي يسبب السرطان. 
والزئبقيات الألكيلية سامة للأجنة وماسخة في حيوانات امختبر [8ع. 


1 ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 
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النيكل 


١ ١‏ وصف عام 


١-١١5١‏ مصادر النيكل 


التيكل شائع الوجود في كل مكان » وتحتوي التربات الفوذجية على ما بين ٠١‏ و ٠٠١‏ مغ 
نيكل في الكيلو غرام [1]. وأهم أنواع الخامات هي الأرسينيدات والكببيتيدات. ويسبب 
تجهيز المعادن وكذلك إنتاج واستعمال النيكل تلوا بيثياً. ويستخدم التيكل كمكون في بعض 
السبائك » وفي الطلاء المعدني والكيماويات الحفازة والبطاريات وفي بعض مبيدات الفطريات. 
ويمكن لاستخدام هذا الفلز في معدات تمهيز الأطعمة أن يسبب بعض التلوث هذه الأطعمة. 


"١‏ وجود النيكل في الماء 

كثير من أملاح النيكل ذوابة في الماء » ومن ثم يمكن أن تلوث الماء وتحدث مشكلات 
كبية بسبب الإفراغ الصناعي لنفايات تحتوي على مركبات النيكل في الأخبار. وقد أبلغ عن 
مستويات تصل إلى ميليغرام واحد في اللتر في المياه السطحية ]١[‏ » على الرغم من أن 
المستويات عادة ما تكون أقل من ذلك بكثير » مثلا ه  7١‏ مكغ في اللتر 1].وقد وجد 
أن إمدادات المياه الجوفية في الاتحاد السوفيتي تحتوي على مستويات من النيكل تصل إلى 
كار. مخ/ لمر ”ع . 


س7 سيل التعرض 


١ 75 ١‏ هياه الشرب 


يمكن بالمعالجة التقليدية للمياه إزالة بعض النيكل » بحيث تكون المستويات في المياه 
المعالجة » بصفة عامة » أقل منها في المياه غير المعالجة [؟] . ولم يمكن التعرف إلا على عدد 
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قليل من الاستقصاءات الشاملة لمستويات النيكل في ماء الحنفيات .وتوحي المعطيات المحدودة 
المتاحة أن التراكيز البالغة ؟ ‏ ه مكغ/ لتر تعتبر نموذجية إلى حد ما[١ ‏ 0].بيد أنه 
يمكن العثور أحيانا على مستويات أعلى [] » لاسيما حيث تستخدم تركيبات مواسير مطلية 
بالتيكل. وقد أبلغ في حالات استئنائية عن مستويات تصل إلى در. مغ/ لتر في مياه الشرب 
٠ 4[‏ 7] . وبافتراض استبهلاك قدره لتران من الماء في اليوم » فإن تعرض الانسان للنيكل من 
هذا المصدر لن يزيد عادة عن ٠١‏ 3 مكغ في اليوم. 


؟1' ”ب الطعام 


يوجد النيكل في معظم المواد الغذائية لكن بمستويات تقل عن (بل غالبا أقل كثيرا من) ١‏ 
مغ/ كغ [4] . ولا يعرف سوى القليل عن الشكل الكيميائي للنيكل في الطعام ‏ بالرغم من 
احقال تعقده جزئيا حمض الفيتيك [8] . وقد أبلغ عن إسهامات غذائية تتراوح من أقل من 
٠‏ إلى 940 مككغ في اليوم [1 . +٠5‏ ١٠].وقد‏ يسهم غذاء نموذجي بحوالي 4٠١‏ مكغ في 
اليوم. وقد أبلغ عن تراكيز للنيكل تبلغ ٠٠١‏ مكغ/ لتر و .ه مكغ/ لتر في النبيذ والجعة 
على التوالي ]١1‏ . 


91س " افواء 


لم يبلغ إلا عن معطيات قليلة تتعلق بمحتوى النيكل في الهواء.بيد أنه يبدو أن المستويات 
في الهواء أقل » بوجه عام » من در. مكغ/ م" . وقد أبلغ عن مستويات أعلى في الماضى » 
تقترن أساسا بالمناطق الصناعية ٠ ١[‏ ؟]. ويبلغ التركيز الجوي الفوذجي في المدن ؟ر. مكغ/ 


1 


م 


١‏ 7 - 4 السبل الأخرى للتعسرض 
5-5 4 س١‏ التعرض الصناعي 

أبلغ عن مستويات تصل إلى ..4 مككغ نيكل في المثر المكعب من الهواء في البيئة الصناعية 
]١[‏ » على الرغم من أن مستويات التعرض بصفة عامة في الصناعة تقل عن ذلك كثيرا. 
ويمكن في بعض ا حالات أن يكمن سبيل التعرض الرئيسي للعامل في بيئته الصناعية. 


١‏ اليكل اها 
455 !التدخين 
أبلغ أن من الممكن استنشاق حوالي ٠١‏ 7/ من محتوى النيكل في السجائر 
(المستوى الفوذجي حوالي ٠‏ مكغ في السيجارة) .]١ ١ ١[‏ ويبدو أن ذلك يكون أساساً على 
هيئة مركب نيكلي متطاير هو كربونيل النيكل ]١[‏ . ويمكن أن يكون المدخول الفوذجي 
الأسبوعي لمن يدخن ١‏ سيجارة في اليوم 48 ١م‏ مكغ نيكل. 
١‏ 7 اث الأهمية النسبية لسبل التعرض امختلفة 
فيما يلي تقديرات لتعرض الإنسان للنيكل في الأسبوع بالنسبة للبالغين : 
إل4 المد خول الأسبوعي من الطعام واهواء والماء 


المدخول الأسبوعي من التيكل (مكغ) النسبة : 
تركيز التيكل عي حي ست الماء/ المجموع 
في الماء الماء الحواء الطعام 2( 

وحدهة وحده وحده المجموع 
3 مكغ/ اللتر ١.‏ 8 ناض ين 14 
٠‏ مكغ/ اللتر الال سد لض سشف عر 
٠‏ مكغ / اللعر ل 184 لها" هلامع ا 
٠6١‏ مكغ / اللتر الما الوم هلاكه 00 


الافتراضات :2 مدخول نيكل يومي من الطعام 450 مكغ ‏ وتهوية ٠‏ م" من اغواء يوميا ء ويحترى نيكل *ر. مكغ/ م". 
(ب) الامتصاص الأسبوعي من الطعام واهواء والماء 


الامتصاص الأسبوعي من اليكل (مكغ) النسبة : 
تركيز النبكل ول الماء/ المجموع 
في الماء الماء الهواء الطعام 44 

وحده وحده وحده المجموع 
3 مكغ/ اللتر .0 1 هرا" هلاه يضلا 
ه/ مكغ/ اللحر ونا 15 قرام ركه رما 
٠‏ مكغ / اللعر 1 1 هرا" هدرفه 1 
٠6‏ مكتغ / اللتر ل 14 هلام هريد لضن 


الافتراضات : النيكل المستدشق يمتص بنسبة 765٠‏ والنيكل المبتلعم يمتص بفية 32 
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"١‏ الاستقلاب 


يكاد يكون من المؤكد أن النيكل ضروري لتغذية الحيوان » وبالتالي يرجح أن يكون 
ضروريا للإنسان [8] . وامتصاص النيكل من خلال السبيل المعدي المعوي يبدو أنه 
منخفض جداً » أي /١‏ أو حتى أقل [1] » بالرغم من قبم الامتصاص الأعلى المسجلة والتي 
تبلغ ٠١‏ [8] . ولا يوجد سوى دليل ضكيل على ترك النيكل في الأنسجة [1]. ولم يلاحظ 
أى ترام له شأنه للنيكل في الجرذان التي أطعمت النيكل في مياه الشرب بتركيز ه مغ في اللتر. 
ومن الواضح أن هناك آلية » على الأقل في جسم الحيوان » تحكم المدخول الزائد من النيكل. 

ومة حالات مرضية معينة في الانسان تسبب ارتفاع التيكل في الأنسجة » بيد أن أسباب 
ذلك غير مفهومة [8] . 

ويفرغ النيكل بسهولة في البراز أساساً » مع إفراغ كميات أصغر في البول. كا يمكن أن 
تفرغ كميات كبرق في العرق [8] . 


١‏ - 4 التأثيرات الصحية 


التيكل عنصر غير سام نسبيا. ولا تمثل مستويات النيكل التي توجد عادة في الطعام والماء 
خطراً صحيا كبيط [1 ١‏ ] » بيد أنه اتضح أن الجرعات العالية .11.0 مغ/ كغ في الطعام) 
في الدراسات الأولى التي أجريت على الحيوانات تسبب تأثيرات سامة طفيفة (فطام عدد أقل 
من صغار الفثران) 87] . لكن هذه التأثيرات لم تتأكد في دراسات التوالد لثلاثة أجيال والتي 
أجريت فيما بعد. وقد أعطيت الجرذان والفئران مياه شرب تحتوي على © مغ نيكل في اللتر 
طول عمرها دون ظهور تاثيرات ضارة [21]. 


وقد اتضح أن بعض مركبات النيكل تسبب السرطان في التجارب الحيوانية ١1[‏ » 5]. بيد 
أن مركبات النيكل الذوابة لا تعتير حاليا مسرطنة لا للإنسان ولا للحيوان [1].وك! هي الخال 
مع الموابط ثنائية التكافوٌ الأخرى » يمكن أن يتفاعل التيكل مع الحمض الدنوي 234 » 
وعند التراكيز العالية يمككن أن ينتج عنه تلف الدمض الدنوي 5 ظهر في اختبارات التطفر في 
الزجاج (الوكالة الدولية لبحوث السرطان » ٠‏ إفادة شخصية). 


؟ ‏ اليكل 19 


وأكثر الأمراض شيوعا مع التعرض الصناعي هو التباب الجلد. بيد أن نفس التأثيرات قد 
لوحظت من اماس الجلدي مع التقود المعدنية أو المجوهرات. وقد اقترن التعرض المهني عالي 
المستوى بمشكلات كلوية » وقد لوحظت تاثيرات مثل الدوار وضيق النفس ]١[‏ 

وقد استقصت دراسات تستخدم أعداداً كبيق من المرضى دور التباب الجلد اتقابي في 
حدوث [كزيمة الأيدي » وقد وجد أن ما بين 4/ و 9/ من المرضى يستجيبون بشكل إيجابى 
لاختبارات لطخة النيكل [14] . ويبدو أن النساء أكثر حساسية للنيكل من الزجال بمعامل 
عشة ]٠5[‏ . بيد أن هذه الدراسات محدودة القيمة من حيث أنها فحصت مرضى الاكزيمة 


وم تستطع أن تعكس تماما معدل الحدوث الحقيقي للتحسيس أو التباب الجلد اتماسي يين 
عامة السكان 1 . 
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0 النترات والنتريت 


نتناول هنا النترات والنتريت معا بسبب تحول أحد الشكلين إلى الآخر في البيئة. وعادة ما 
تكون التأثيرات الصحية للنترات نتيجة لسهولة تحوها الى النتريت في الجسم. | 
ويعبر عن التراكيز في الماء بدلالة الميليغرامات في اللتر من نتروجين النترات (ن ل 


نترات) ونتروجين النتريت (ن ل نتريت). 
١ 1*‏ وصف عام 


١ ١ ٠‏ مصادر النترات والنتريت 


النتراتات موجودة على نطاق واسع وفي كميات كبية في التربة وفي معظم المياه والنباتات 
بما فيها الخضراوات ]١[‏ . والنتريتات موجودة هي الأخرى على نطاق واسع إلى حد ماء لكن 
عادة بمستويات أقل كثيرا من النتراتات .]١[‏ والنتراتات هي نواتج أكسدة النتروجين العضوي 
بالجرائم الموجودة في التربة والماء حيئا وجد قدر كاف من الأكسجين وتتكون النتريقات عن 
طريق الأكسدة الجرثومية غير الكاملة للنتروجين العضووي [8. رأحد الأستعمالات 
الأساسية للنترات يكون على هيئة سماد » بيد أن معظم الأسمدة الأخرى امحتوية على نتروجين 
تتحول إلى نترات في التربة [١].والنتراتات‏ تستعمل كذلك في صناعة المفرقعات » وكعوامل 
مؤكسدة في الصناعات الكيميائية » وكحوافظ للأطعمة [5] . والاستعمال الرئيسي 
للنتريتات هو في حوافظ الأطعمة , ويكون عادة كأملاح صوديوم أو بوتاسيوم 11]. وبعض 
النتراتات الموجودة في البيئة تنتج في التربة بتثبيت النتروجين الجوي (تخليق جرثومي). وبعض 
النتواتات والنتريتات يتكون حين يجتاح المطر أكاسيد النتروجين المنتجة بفعل تفريغ البق أو 
عن طريق مصادر من صنع الانسان .]١[‏ وكذلك تنتج النتراتات وبعض النتريتات في التربة 
كنتيجة للتفكيك الجرثومي للمادة العضوية » نباتية كانت أو حيوانية. 

ونظراً للانتشار الواسع للنتراتات والنتريتات في البيئة فانها توجد في معظم الأطعمة وفي 
الجو وني الكثير من مصادر المياه. 

لذلا 
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1١ ٠‏ 5 وجود النترات والنتريت في الماء 

إن استعمال الأسمدة ء والمواد النباتية والحيوانية البالية » والنفايات المنزلية السائلة » 
وتصريف كدارت المجاري بالأْض . والافراغات الصناعية والارتشاحات من مقالب القمامة 
والاجتراف الجوي 3580101 6510طم5ه 2]00‏ ععوامل تسهم جميعها في وجود هذه 
الأيُونات في مصادر المياه [1 . ” , 4]. وكذلك قد تكون التغييرات في أساليب استخدام 
الأْض باعثا على زيادة مستويات النترات. ورهنا بالحال » يمكن أن تلوث هذه المصادر 
الجداول والأخمار والبحيرات والمياه الجوفية » لاسيما الآبار [5]. ويمكن أن ينتج التلوث عن 
إفراغ مباشر أو غير مباشر » أو قد ينشا بالترشيح 0 على مدى فترة من الزمن » 
تصل أحيانا إلى سنوات كثية. ومستويات النترات في الماء الملوث » بلا استثناء تقريبا » أعلى 
كثيرا من مستويات النتريقات [4]. 


ومستويات النترات في الماء أقل » بشكل موذجي » من ه مغ ن - نترات في اللترء بيد أنه 
توجد مستويات أكثر من ٠١‏ مغ في اللتر في بعض مصادر المياه الصغية. وكثيرا ما نجد 
مستويات النتريت » في الإمدادات المكلورة » أقل من حد الاكتشاف »أي < ه..ر. مغ 
ن ‏ نتريت في اللتر 3؟ ‏ 4]. غير أنه يمكن أن توجد مستويات عالية نسبياً في المياه غير 
المكلورة. وعادة ما تقترن مستويات النتريت العالية جداً بالمياه التي تكون نوعيتها الاحيائية 
المجهرية متدنية. 

وقد كشف عدد من الدراسات عن مستويات للنترات في نطاق ٠‏ إلى أكثر من ٠٠١‏ مغ 
ن ‏ نترات في اللتر 53]. غير أن ذلك نادر الحدوث. وتوجد معظم المستويات العالية 
للنترات في المياه الجوفية [5] » أما النتراتات في المياه السطحية فإنها تميل إلى أن تستنفد 
بالنباتات المائية [4] . وتقترن الزيادات في مستويات النتراتات في الماء باستخدام أسمدة 
النتروجين. ويمكن أن تحدث تغيرات مرسمية واضحة في تركيزها في الأنمار » وقد تحدث 
مستويات عالية » لاسيما. بعد هطول المطر عقب فترات جفاف شديد [5] . وتميل 
المستويات في المياه الجوفية إلى أن تكون أكثر ثباتا خلال السنة. 


٠‏ ب النترات والنتريت الذذا 
“1 7 سبل التعرض 


١ - ”*‏ مياه الشرب 


نظراً لأنه لا توجد طريقة من الطرق التقليدية لمعالجة الماء وتطهيو تستطيع أن تحور 
مستويات النترات إلى أي مدى محسوس » ولما كان تركيز النترات لا يتغير بشكل واضح في 
شبكات توزيع المياه » فإن المستويات الموجودة في ماء الحنفية كثيرا ما تكون مشابيبة جدا 
للمستويات الموجودة في مياه المصدر. ومن المرجح » بالنسبة للنتريت أن تكون المستويات في 
ماء الحنفية أقل بشكل واضح عنبا في مياه المصدر بسبب الأكسدة أثناء معالجة الماء » 
وخاصة إذا عولج الماء بالكلور [؟]. ومن الصعوبة بمكان تخديد نطاق ومتوسط للتعرض 
للنترات أو النتريت في الماء نظرا لأ التراكيز تختلف اختلافا واسعا رهنا بمصدر الماء. ومن 
امحتمل أن يكون التعرض بالنسبة للغالبية من سكان العالم أقل كثيرا من ه مغ ن ‏ نترات 
في اللتر [>] . أما بالنسبة للمجتمعات السكانية الصغيق » في المناطق النائية غالبا » فإن 
“المستويات بمكن أن تصل الى ٠٠١‏ مغ أو أكثر من نتروجين النترات في اللتر في اليم » 
وبافتراض استهلاك قدره لتران من الماء في اليوم » يكون التعرض نموذجيا أقل من « مغ ن ‏ 
نترات في اليوم » غير أنه في أحوال نادرة يمكن أن يزيد على خمسة أمثال هذه القيمة [") . 


؟٠‏ ” ب" الطعام 

توجد كميات لها شأنها من النتراتات ومقادير أقل من النتريتات في أطعمة معينة » ويمكن 
القول بصفة عامة أن المصدر الرئيسبي لمدخول الإانسان من النتراتات والنتريتات هو الطعام 
[4] . ويمكن أن تصل مستويات النترات في محاصيل معينة ٠٠١‏ مغ/ كغء م أن هناك 
خضراوات معينة » من بينها الكرنب والكرفس والمخنس والبطاطس والعديد من المنضراوات 
الجذرية والسبائخ » تحتوي على مستويات عالية نسبيا من النترات » لكنها لا تحتوي الا على 
كميات صغيرة من النتريت [4] . وتضاف النتراتات والنتريتات كحوافظ لاطعمة معينة » 
خاصة لانواع معينة من اللحم والجبن [5] . 

وهناك مصدر هام آخخر لتناول النتراتات والنتريتات هو اللعاب [4] » والانسان يفرز 
حوالى ٠١‏ مغ من ن ‏ نترات في اليوم » يختزل منها حوالي ١‏ مغ إلى النتريت [4] . والنترات 
في اللعاب مشتقة أساسا من مصادر الطعام [3 » لاسيما الخضراوات. 


نا ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


والاختلاف في كميات النتراتات «النترينات المتناولة من الطعام اختلاف مفرط [4]. 
فمثلا » الأشخاص الذين يأكلون خضراوات قليلة وقليل من اللحم المقدد يكون لديهم 
مدخول أقل كثيرا [4] . وقد قدرت شتى المدخولات الغذائية الفطية بأنها تتراوح من حوالي 
٠‏ مغ إلى 76 ل 7٠١‏ مغ نترات في اليوم (ولا يوجد تقدير للنتريتات) [؛ 2 ١07‏ 8] . ولا 
كان الرضع هم الزمرة الأكثر حساسية من السكان للنترات » فمن المهم تحديد مدى 
تعرضهم » وقد قدر مدخول يومي من الطعام وحده بالنسبة لرضيع يبلغ شهرين من العمر » 
ب ٠6‏ مغ ن ‏ نترات على وجه التقريب [5]. 

* ” -" الممواء 

فضلا عن المصادر الطبيعية لأكاسيد النتروجين والنتراتات في الهواء هناك بغض المصادر 
الحامة من صنع الانسان » نخص بالذكر منها نواتج حرق أنواع الوقود الأحفوري (الفحم 
والنفط والغاز) ومن الصناعات الكيميائية. وهناك الأشكال اللاعضوية والعضوية للنتراتات » 
وتستدشق هذه مع أكاسيد النتروجين ويمتص بعضها في الجهاز التنفسي » منتجة مزيجا من 
النتراتات والنتريتات في الجسم. وقد قدر » بالنسبة للمناطق ذات المستويات المرتفعة من 
مركبات النتروجين في المحواء . أنه إذا امتص إنسان بالغ جميع هذه المركبات » فسوف تبلغ 
مدخولا قدره ١ر.‏ مغ ن ‏ نترات في اليوم تقريبا. 


 ”‏ - 4 السبل الأخرى للتعرض 
١ - 4 5‏ التعرض الصناعي 

أكاسيد النتروجين شائعة الوجود إلى حد ما صناعيا » وعلى الرغم من إمكانية حدوث 
ضبوبات 26505015 من النتراتات والنتريتات إلا أن مستوياتها عادة ما تكون منخفضة. 
ويسمح في الولايات المتحدة الأمريكية بحد أقصى مقداره ه أجزاء من ثاني اكسيد النتروجين 
في 7٠١‏ جزءاً من الهواء » في المواقع الصناعية » لنوبة عمل مدتها ثمانني ساعات [4]. ويمكن 
أن يمثل ذلك تعرضاً يصل إلى حوالي " مغ من ن ‏ نترات في اليوم في الحالات القصوى. 


4-7 #7 التدخين 


ينتج عن احتراق السيجارة أكاسيد نتروجين وضبوبات نتراتية » إلا أن الكميات التي 
يسهم بها تدخين التبغ تعتبر صغية نسبياً بالمقارنة بالطعام والماء [ك] . 


٠‏ ب النصرات والنترييت ين 
1 7 ث الأهمية التسبية لسبل التعرض امختلفة 


بالنسبة تختلف الأفراد » يمكن أن يكون هناك مدى واسع من التعرض امحتمل للنتراتات 
والنتريتات في الماء والطعام والهواء. ويبدو أن تلوث الهواء العام يمثل مصدرا غير ذي أهمية 
نسبيا , الأمر الذي يجعل من الطعام واللعاب والماء المصادر الرئيسية المعتادة [؟]. وسوف 
ندرس مستوبين من نترات الطعام » ومع إغفال الإسهامات المتأتية من اللعاب » حسبت 
نسب النترات المستمدة من الماء امحتوي على ٠١‏ مغ ن ‏ نترات في اللتر. 

وتستند التقديرات إلى امتصاص بنسبة /7٠١‏ من الطعام والماء » مع تناول لترين من الماء 
في اليوم بالنسبة للبالغين ولتر واحد من الماء بالنسية للأطفال. وافترض وجود مدخولات 
لا تذكر من الاستنشاق وتدخين السجائر والتعرض المهني والمصادر الأخرى. 


مدخول يومي2 قبط اسبوعي من ن ‏ نترات (مغ) 0" النسبة : 

من ن ل تتزات ل ب بيب-ي-يسست ‏ الاء/ المجموع 

في الطعام (مغ) الماء 2 الطعام 0 
وحده() وحده المجموع 


0٠ اليا‎ 1 1 3” :١ الحالة‎  نوغلاب‎ 


بالغون ‏ الحالة 37: 07 1 2 ليله بف 
بالغون - الحالة 7: ونا 7 نكن 31> 58> 


0 : : 
٠١ ©(‏ مغ ن ‏ نترات في اللتر. 


-” الاستقلاب 


استقلاب النترات المبتلع غير مفهوم تماما » ويبدو أن الامتصاص يحدث في الجزء العلوي 
من الأمعاء الدقيقة » وأن الإفراغ يحدث أساساً » إن لم يكن كليا » من خلال الكلى [4]. 
ومن المعروف جيدا أن النترات تمتص في الجزءِ العلوي من السبيل المعدي المعوي وتتركز في 
النباية في اللعاب بواسطة الغدد اللعابية [4]. واستقلاب النترات في الانسان لم يدرس بعد 
دراسة كاملة » أما النتائج التي حصل عليها من التجارب الحيوانية لا يعول عليها كثياً عند 
تمديدها استقرائيا الى الانسان [4؛ظ. وكلا النتراتات والنتريتات سهلتا الامتصاص جدا 


بالجسم. 
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وئمة اعتبار بالغ الأهمية يتمثل في حقيقة أن النترات يمكن تحويلها بسهولة في الجسم الحى 
للى نتريت بفعل الاخحتزال الجرثومي [4]. وقد توضح أن التعرض لمستويات عالية من النترات 
يسبب زيادات كبيق في تركيز النتريت اللعابي [4] . بيد أنه يمكن أن تكون هناك اختلافات 
واضيحة بين الأفراد » ويمكن أن يكون ذلك دالة على الاختلافات في نبيتهم الجهري الفمري 
8 0128 وشتى المكونات في غذائهم [4] . وكذلك تختزل النترات إلى نتريت في 
أماكن أخرى من الجسم , بما في ذلك المعدة ؛ ويحدث قليل من التحويل ما لم يكن الرقم 
الهدروجينى أكبر من ارة [4]. أما في الرضع » حيث تكون حموضة المعدة في العادة 
منخفضة جدا » برقم هدروجيني 4 أو اعلى [5 » 4] » فتنتج حصيلة عالية من النتريت. 
ومن ناحية أخرى . يحدث تحول أقل للنترات » في حموضة معدة البالغ حيث يبلغ الرقم 
الهدروجيني كي ل 

وتكوين النتريت له أهمية نخاصة لسببين. أولا » أنه يمكن أن يؤكسد الهيموغلوبين إلى 
ميتيموغلويين . وهو صباغ غير قادر على حمل الأكسجين” ثانيا » يمكن أن تتفاعل 
النتريتات » في ظروف خاصة في جسم الانسان » مع الامينات الثانوية والثالثية والاميدات 
(المشتقة عادة من الطعام وغيو من المصادر). لتكوين النتروزامينات » التي يعتبر بعضها 
مسرطنا ]١[‏ . وتحدث هذه العملية في محلول حمضي داخل مدى رقم هدروجينى اده 
[4] » وهي نخاصية مميزة لمدى الحموضة الطبيعى في معدة الإنسان. ويبلغ معدل التفاعل 
أقصاه عند رقم هدروجيني قدره در أو أقل. 


٠‏ ل 4 التأثيرات الصحية 


٠‏ 4 ل ١‏ وجود الميتيموغلوبين في الدم 

الوضع السوي » أن يكون ١‏ 5 من هيموغلويين الجسم على شكل ميتيموغلويين » 

إلا أنه .إذا زادت النسبة عن ٠١‏ / [5] لأمكن الكشف عن تأثيرات سريرية (وجود 

الميتيموغلوبين في الدم)» ووصول النسبة إلى 1/5٠ ٠‏ يودي إلى عوز الأكسجين. 
ولقد توثقت جيدا » في بعض البلدان » إمدادات مياه نحتوي على مستويات عالية من 

النترات كانت مسؤولة عن حالات وجود طفلي للميتيموغلوين في الدم علاصقهذ 

2201018 والوفاة [؟ » ]٠١‏ . وقد استعرض مدى هذه المشكلة المنتشرة على 


1 ب النعرات والشريت‎ ٠ 


الصعيد العالمي في وثيقة لمنظمة الصحة العالمية.() . وقد أوصي بضرورة عدم استعمال 
إمدادات مياه تحتوي على مستويات عالية من النترات ( > ٠٠١‏ مغ نترات في اللتر) لإعداد 
أطعمة الرضع. 5 أوصي ؛ في هذا الصدد , إمدادات بديلة بها محتوى منخفض من 
النترات » حتى إلى حد استعمال الياه المعباة في القوارير [0] . وقد عزي استعداد الرضع 
للتأثر بالنترات إلى مدخخوهم العالي بالنسبة لوزن أجسامهم [5] » وإلى وجود جرائيم تختزل 
النترات في الجزء العلوي من السبيل المعدي المعوي . وإلى السهولة الأكبر لأكسدة 
الميموغلوبين الجنيني (الموجود في هذا الشكل خلال الشهور القليلة الأولى من العمر) [92] . 
ومشكلة وجود الميتيموغلويين في الدم لا تحدث لدى البالغين. وكذلك قد تحدث زيادة 
الحساسية حين يعاني الرضع من اضطرابات معدية معوية » من شأنها زيادة أعداد الجرائيم 
التي يمكنها تحويل النترات إلى نتريت [5 . .]1١‏ وقد اعتبرت أيضا إعادة تحضير اللبن من 
مسحوقه » مقابل الأشكال الأخرى للبن ٠‏ بأنها تزيد الحساسية محتوى النترات في الماء.وإذ 
كان الرقم الهدروجيني بالمعدة في الرضع متعادلا تقريبا فانه يتيح حدوث الفو الجرثومي في 
المعدة والجزء العلوي من الامعاء. والرضع » على نقيض البالغين » لديهم عوز كذلك في 
إنظيمين نوعيين بمكنبما إعادة تحويل الميتيموغلويين إلى هيموغلويين ["] . 

وأكثر الأسباب شيوعا للوجود الطفلي للميتيموغلويين في الدم عالغصهمهذ 
1112 هو المستويات المفرطة من النترات في الماء المستعمل لتحضير 
أطعمة الأطفال [+].وقد يفاقم المشكلة الغلي الممتد للماء حيث يزيد مستويات النترات 
بسبب التبخر. وقد وجد أن الغالبية العظمى من حالات الوجود الطفلي للميتيموغلويين في الدم 
تقترن باستعمال مصدر ماء من الأبار الخاصة التي كانت ملوثة بالأحياء المجهرية [] . 

وقد أجري عدد كبير من الدراسات على مستويات النترات في الماء التي تسبب وجود 
الميتيموغلويين في الدم » إلا أن الاستنتاجات متضاربة بشن المستوى العتبي لاحداث التأثير 
١‏ "1 . ولم يبلغ عن حالات وجو طفلي للميتيموغلوبين في الدم في المناطق التي تحتوي فيها 
مياه الشرب بشكل ثابت أقل من ٠١‏ مغ ن ‏ نترات في اللتر [؟] . وقد استبلك كثير من 
الرضع مستويات أعلى كثيرا من ذلك دون ان يتأثروا [1]ء ويبدو أن 5 / فقط من جميع 
ا حالات كانت مقترنة بمستويات نترات تقع بين ٠١‏ و7 مغ ن ‏ نترات في اللتر من الماء 


0 هه عع ااتسرره © رعرع 10] يها .عازعم أوعم جا همانم لمععهم عامعلتم ولط ترط لععءيهمعم كنهم/ها زه كتممصون 
(181310856411/13:19 امع عمل لعطوتاطممطلا) 1949 ,طالوعاع فانط ممه لممعاويح 
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[1]. ولذا كان هناك بعض الشك بشأن التأثيرات التي تقع عند هذه التركيزات. بيد أنه 
بالرغم من أن المظاهر السريرية للوجود الطفل للميتيموغلوبين في الدم قد لا تكون مرئية عند 
هذه المستويات » إلا أنه تحدث زيادات غير مرغوبة في مستويات الميتيموغلوبين في الدم (؟]. 

وهناك أيضا اقتراح بأن النساء الحوامل أكثر تعرضا للخطر من عامة السكان البالغين 
[1]» بيد أن الأمر يحتاج الى مزيد من البحث لتأكيد ذلك. 

وعلى الرغم من أن وجود الميتيموغلويين في الدم معروف جيداً ولا يحتمل أن يشكل مشكلة 
في المناظق التي تتوافر فيبا التسهيلات الطبية الكافية » إلا أنه أكثر أهمية في المناطق النامية 
التي تفتفر إلى هذه التسهيلات. 
٠‏ 4 ” سرطنة النتروزأمينات 

لما كانت النتراتات المتناولة تتحول بسهولة الى نتريتات » سواء في الفم أو في مكان آخر 
من الجسم تكون فيه الحموضة منخفضة نسبياء فإن من الممكن أن تنتسج النتروزأمينات » 
التي قد يكون بعضها مسرطناً. وقد اتضح أن تكوين النتروزامينات قد يزيد لدى الأفراد الذين 
يعانون من عدوى بلمثانة ولدى من يعانون من اللا كلوريدرية 2610200118 (حالة 
لحموضة المعدة المنخفضة) [14] . ومن المحتمل , في حالة عدوى المثانة أن تمتص في الدم 
النتروزامينات المنتجة فيها [؟] . 

وعلى الرغم من أن الاختبارات التي أجريت على الحيوانات اظهرت أن عدداً من 
النتروزامينات يسبب السرطان » إلا أنه لا يوجد دليل مباشر على شرطنتها في الانسان 17 ء 
؛ » .]٠6‏ وهناك العديد من هذه الدراسات » إلا أنه لم يمكن التوصل بعد إلى دليل حاسم 
على أن النترات الموجودة في الماء قد تسبب السرطان (4؛ . 5]. والدليل على السرطنة من 
النترات عن طريق تكوين نتروزامينات تكمن في الدراسات الوبائية » ولا توجد دراسات 
ملائمة أجريت على الحيوان ويمكن أن تنطبق نتائجها على الانسان. وني استعراض للسرطان 
المعدي في الصين [77] وجد أن الولاية البوتية من مقاطعة فوجي بها أعلى وفيات من هذا 
المرض  15(‏ 157 في كل 1٠٠٠٠١‏ من الذكور). وأظهرت المعطيات أن مستويات كل من 
النترات «النتريتات في مياه الشرب وفي الخنضراوات أعلى في هذه المنطقة عنها في المناطق 
منخفضة الخطورة. وتجري الآن دراسة عن وبائيات وسببيات المرض في كل من المناطق ذات 
الخطر العالي والمنخفض. ش 


٠‏ ب النعرات والعريت لل 


الراجحع 


8 ,مصمناغهمتسدع01 طالدء1آ 10جه/( ,وبعمء 0 .كلسنامم رم وكوءعاته-لا[ هانه كالم ,عله ملآلا . 


(5 مقمعامن طغلدء1؟ لمأمعصمممءتدم8) 


لهة لإاممن5 كه لإكأكتمتالا ,ععطعن0) 978[ ,براتاصيو ععاومر ورا |ساعك اعتفعصمهت عمل كعسااعلتي 0 . 


.(1260631102ناع00 ورمتأرمممنة) 1980 ,وععز دعو 


عععة/لا هه عع انصصره© عمتلمماد أفمهتأمسعام1 عط نزط أرممعظه .وعتامصيد عله مز وعاوعائلة . 


.(1974) 5-24 :1 ,صنو4 .اأمعصنوعء1 ممه بزأتلمن 0 


أهصهنة!! ,)12 ,ومغعمتطدة/لا .طاأوء7 غانه ععاو ما واذ غ271 ال ىلا00 بلعه معكع 8 لمازره حمالم . 


7 بقععمعزع5 آه إمرعلهعم4م 


1979 رعع017 لإرع مواد 11/4آ ,دملممآ .صم ةاسألوط أدادء0«أصارط 02١‏ المأكعن 00777 أهنرمعر . 


.4 ععامقط0 


© منطفمه0هاء: عاطلؤومم 15 .521032 لقلقشط 108 عأقمانلل1 لم عع .12 .5 ,كال احظلاع يرم[ . 


.(1914) 79 :53 ,عالااتاودآ «عءره0) أودمتاء[7 86 كله أعتعلامل .ممتأهدعره؟ عمتسرهدمعائم 


[0 أهاصلامل .عأتمائه 800 عأهتاتم 01 وعععناهة لإرقاعلل 01 ع2مهع7 لمعنه علالنواعه .لص .ل ,عبرا ١‏ 


.(1975) 886 :23 ,لزعاكتتمعل 004ل 214 أععبكايءاجوه 


طعقمامة لعدوععمم 0ه لوعع؟ 1ه العاممء عأماله 320 عأقكاتم مذ عممقط© .ل .8 .لا ,وملوط , 


.(1968) 88 :16 ,راكتعل مم 074 أوعلااأبءاجوه زه أءامناول عع 5018 ومتمددل 


16 171 4961/5 أمعاكبرطم 2214 كعءافاعطلاى أمعتجعلء عل كعباعت 0ثدم[| 4أمطدء5-13لا2 . 


طوء رغث ,لأتمماعم) 976[ مر ك6و هل 11/704 1اأمن ‏ 0/1771©(11عآناره مومع[ رمبر 
.976 ,كاأوتمعاعنز11 لمماكبنه1 أهاأمعص ه00 آه ععمعىعاهم0 

الاعضععة موناععامع أقامع مم2 لامع 5ل1آ ,تلهمماعمان) .ععاه بم جا دءلهماق زه داءءزلء [اأوءل8 
.(8-600/1-77-030ط8) 1977 

0 7(02108م0مةغممم5 عنل ععطنا مععمنطعيدعنمتا علمعطعتعاعمعلا يلماع ع1 ممعم 
9 :77 ,ع0 سلاء/|اء عاط عمقل الاعطعدانء2 .متطماعه مقطمعمععطعوسط لمن -تسمطعومعطويم 
.(1956) 


15 0 5اععم5ة أفعنعهامعنده) لم3 العنع هله تمعلامظ .ل( معلاعنلهع0 4ه .1 .11 رلملالالاة ١‏ 


)١1972(.‏ 1045 :62 ,طازموءم عتأطلام زه أ16ملامز 4716712071 .أمعصمممعتامة عط مز وعغلئلم لمة 


كله ةاتعطاعا! .«علهم واناعاماجك 71 216م11ا: زه كاءءم5ه 18أمه80 .0 ,كدهع 1ه 4 .8 بلععمعط . 


.لطغاةء1ظ1 لمة لإأممسك ععنه/لآ ده لاناتدمم لاك أقممنهممعنمآ عط غه لم1معوعرم ععرهم) 1980 


زه أه”علامز أكنااء8 لأعقصزماة عط ]0 تععصقء 220 عستم ة05ئالم ,ققمعاءة8 تمع .1 .34 ملسلل . 


.(1973) 562 :28 ,مره 


8 ,لتععمةن0) مه طعنوعوع ا جه؟ لإعمعوة لقمم نامرع 10 ,مملإنآ .كف اممف مكمعنتم لل عجرمك . 


© دلمعتضعطء 06 علقاء علتمععمسلععةء عط )0 مملالونلهه عطا مه كطمهمعممه154 14120) 
.(17 ءاهلا ,ومقتقباط 

أهارم لهام .ععمعلاك عط ]0 وعالاء 2 ارعع مق للقصسط لمة عنهماتلم نتماجع .2 بلععموط 
.(1980) 3 :9 ,روماه تجع0امء ره أهتصلامز 

إه نراءنءن5 أهنرهة ©86[) زه أه جنول الاعالاعع 3 نقصاط) هذل عوععصقء عنئئوة0 بأع /الا-مارمن 0 لغ 
.(1981) 210 :74 رعسعالء 84 


10 
11. 
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17 


١ 15‏ وصف عام 


١ ١ 5‏ مصادر السلينيوم 
تختلف مستويات السلينيوم في التربة والنباتات داخل حدود واسعة » نتيجة للفوارق 
الكيميائية الأرضية ١‏ . والشكل الكيميائي للسلينيوم #ونن ثم اكوبائة © عامل حاسم اخخر 
سواء فيما يتعلق بدخوله 1[ إلى سلسلة الطعام أو وجوده في الماء. والعمليات البيكية يمكن أن 
تنتقص ذوبان السلينيوم » وتحول مركبات السلينات النوابة » أو بعض السلينيتات » إلى 
مركبات منخفضة الذوبان جدا » مثل السلينيوم الفلزي أو السلينيدات (أو حتى سلينيتات 
فلزات معينة) [5]. والسلينيوم يوجد عادة في الماء كسلينيت أو سلينات » ويتأثر الشكل 
الكيمياني بعوامل مثل الرقم ال مهدروجيني 551 ووجود أملاح فلزات معينة مثل الحديد [6] . 


51١ 4‏ وجود السلينيوم في الماء 

بين العديد من استعراضات المعطيات المتاحة  ١[‏ 7 من أنحاء مختلفة من العالي أن 
محتوى السلينيوم في معظم عينات المياه السطحية التي حللت كان أقل كثيرا من ٠١‏ مكغ/ 
لتر. ولم تزد على هذه القيمة سوى عينتان من 575 عينة من مستجمعات الأمطار الرئيسية في 
الولايات المتحدة الأمريكية التي خضعت للدراسة على مدى أربع سنوات » ووجد أن المستوى 
الأقصى يبلغ ١4‏ مكغ/ لتر. وقد أبلغت المناطق غير السلينية في الاتحاد السوفيتي عن قيم 
تتراوح بوجه عام من بضعة أعشار إلى عدة ميكروغرامات في اللتر » وكانت أكبر قيمة أبلغ 
عنها هي ره مكغ/ لتر. وتراوح مستوى السلينيوم في ؟؟ مصدرا للمياه السطحية في 
الأرجنتين من أقل من ؟ إلى 4 مكغ/ لتر » بقيمة ناصفة مقدارها * مكغ/ لتر. 

وقد سجلت دراسة حللت فيها 3 عينة مياه سطحية من كولورادو بالولايات المتحدة 
الأمريكية » قيما تتراوح من أقل من ١‏ مكغ/ لتر إلى 6٠0‏ مكغ/ لتر » بقيمة ناصفة قدرها ١‏ 


فنا 


145 س السلينيوم ف 


مكة/ لتر. يا وجد كذلك أن المياه التي تنصيف في مناطق جبال الأورال بالاتحاد السوفييتي 
قريبا من رواسب البيريت » تحتوي على قيم عالية مشابهة. وصف الري من التربات السلينية 
يزيد مستويات الساينيوم في المياه السطحية (النبرية). ويحتوي الماء المستمد من بعض الينابيع 
والآبار الضحلة على سلينيوم بمستويات تزيد على ٠٠١‏ مكغ/ لتر » وقد أبلغ عن مستويات 
تصل إلى 75© مكغ/ لقر من بعض الآبار في منطقة سلينية بداكوتا الجنوبية بالولايات 
المتحدة الأمريكية ركيقل. 


باستثناء من يتعرضون مهنيا » حيث التعرض من خلال المواء والتماس الجلدي له أهمية 
خاصة » تتعرض عامة السكان للسلينيوم عن طريق الطعام أمناسا. 


145 د” ب 3 هياه الشرب 


قلما يزيد مستوى السلينيوم في عينات ماء الحنفية من شتى شبكات الإمداد بالمياه العامة 
في كندا والولايات المتحدة الأمريكية وبعض إمدادات القرى في أستراليا وجمهورية ألمانيا 
الاتحادية » على ١.ر.‏ مغ/ لشر [؟ ‏ 4] . أما مستويات السلينيوم الأعلى فتوجد في المناطق 
السلينية » لاسيما في مياه الآبار. والدراسات النظامية على السلينيوم في مياه الشرب في 
المناطق عالية السلينيوم من العالم لا تزال قليلة. 

وهكذا نرى » في بلدان مثل الولايات المتحدة الأمريكية أو كندا » أن اسهام السلينيوم في 
مياه الشرب لا يتجاوز عادة ه  /٠١‏ من المدخول الغذائي اليومي » وعادة ما يكون , في 
معظم المواقع » أقل كثيرا من هذه القيمة. ومياه الشربء بوجه عام . لا تمثل المصدر 
الوحيد » أو الرئيسي » للتعرض للسلينيوم بالنسبة للمقيمين في مناطق سلينية. 


 ” "145‏ 5 الطعام 


يتوقف المدخول الغذائي من السلينيوم على أنماط استهلاك الطعام ومستويات السلينيوم في 
المواد الغذائية » وهذه المستويات تتحدد أساساً بخصائص المواد الغذائية والأحوال الكيميائية 


الأرضية. 


هن ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


والخضراوات والفواكه تمثل عادة مصدراً غذائيا ضعيفا للسلينيوم » على نقيض الحبوب 
ومنتجات الحبوب واللحم (لاسيما لحم الأعضاء الداخلية) والأطعمة البحرية » التي تحتوي 
على مستويات هامة من السلينيوم » عادة أكبر كثيرا من 'ر. مغ/ كغ على أساس الوزن 
الرطب. «التركيب الكيميائي للتربة وحتواها من السلينيوم هما تأثير واضح على محتوى 
السلينيوم في الحبوب الآتية من البلدان المختلفة » والذي يتراوح من 4.ر. مغ/ كغ الى ١١‏ 
مغ] كغ [4. اساقىع. 

وتتراوح المعطيات التي استعرضت موخرا 'من الدراسات التي أجريت على المدخول 
الغذاني اليومي للسلينيوم في البلدان امختلفة من 1ه مكغ في اليوم في نيوزيلندا (منطقة 
منخفضة السلينيوم) إلى أكثر من ١٠*مكغ‏ في اليوم في فنزويلا » وهي بلد بها مستويات 
عالية جدا من السلينيوم في التربة والنباتات [7 » 4 . ومن ناحية أخرى » سجلت مدخولات 
يومية من السلينيوم تبلغ من الانخفاض ٠١‏ مكغ في اليوم لدى بعض الأفراد الذين تبدو علمهم 
الصحة في نيوزيلندا ]٠١[‏ . وتبين الاستقصاءات الغذائية أنه » في بلدان مثل الولايات 
المتحدة أو كند » تقدم الأغذية «الفوذجية» حوالي ٠٠١‏ ل "٠١‏ مكغ سلينيوم في اليوم 
للسكان البالغين 1/ ؛ 4ع . 


14" -" -” الفواء 


تبين المعطيات المتاحة عن مستويات السلينيوم في المواء المحيط وفي التبغ أن التعرض 
التنفسبي لا يسهم كثيرا في المدخول اليومي للسلينيوم لدى عامة السكان [4 ٠‏ 7] . 


15 " الاستقلاب 


أملاح السلينيوم الذوابة » مثل سلينيت الصوديوم » تمتص بسهولة في السبيل المعدي 
المعوي للجرذان. وقد زاد الامتصاص عن 585/ سواء احتوى الغذاء على ١‏ مكغ أو ...4 
مكغ سلينيوم في الكيلو غرام 01 . وقد امتص الانسان حوالي 97/ من السلينيوم حينا 
أعطيت له جرعات ميليغرامية من سلينيت الصوديوم في محاليل مائية. وهكذا نرى أن 
الانسان » مثله مثل الجرذان » لا يظهر تحكما استتبابيا يحد الامتصاص المعدي المعوي 
للمقادير الكبية من السلينيت 71]. 


554- السلينيوم زرفل 


والسلينيوم الممتص يتوزع على نطاق واسع في الأعضاء والأنسجة » مع وجود مستويات 
عالية في الكبد والكلى. والسلينيوم ينفذ من خلال المشيمة وكذلك إلى اللبن » ويتوقف مدى 
ذلك على شكله الكيميائي [؛ ؛ 5 » ] . وفي داخل الجسم يسود مسلكان استقلابيان 
رئيسيان » أحدهما الاندماج المباشر في البروتين أو الارتباط به. والآخر » اختزال يتلوه تمتيل 
0 6 .؛ وهو مسؤول عن انتاج شوارد ثناني ميتيل السلينيد وثلائي ميتيل السلينونيوم. 
وحين يزيد معدل تكوين ثناني ميتيل السلينيد عن معدل زيادة الفتيل إلى شاردة مستقلب بولي 
من ثلائي ميتيل السلينونيوم » يزفر ثناني ميتيل السلينيد المتطاير. وفى ظروف التعرض السائدة 
بين عامة السكان يسود إفراغ السلينيوم البولي [9 ؛ ] . 


ويتوقف معدل التخلص من السلينيوم على الشكل الكيميائي الذي يوذ فيه السلينيوم 
وعلى الحالة الغذائية بالنسبة للسلينيوم. وتبين المعطيات المتاحة عن الانسان أن السلينيوم 
المعطى على هيئة سلينيت يفرغ من الجسم بمعدل اسرع مما لو أعطي في شكل عضوي مثل 
السلينومتيونين [1)]. وف الجرذان ٠‏ نقص الوقفت النصفي ا حيوي للسلينيوم مع زيادة 
مستويات السلينيوم الغذاني 01 . 


١4‏ ؛ العلاقات بين التأثيرات الصحية والاستجابة للجرعات 


حدد السلينيوم كغذي 131161 ضروري للعديد من أنواع الحيوان [م » ١٠].وقد‏ عينت 
أمراض متوطنة معينة لحيوانات الزراعة في مناطق ذات مستويات منخفضة من السلينيوم » 
وكانت إضافات السلينيوم ذات فعالية كبرى في الوقاية من هذه الأمراض. بيد أنه نجم عن 
جرعات السلينيوم الأعلى » وهى سامة بالطبع » أمراض أخرى في. حيوانات الزراعة 11 ٠‏ ؟]. 


١ 4 14‏ دراسات المجموعات البشرية 


ثمة دليل متنام على أن السلينيوم ضروري لصحة الانسان. ولا تظهر تأثيرات جلية لعوز 
السلينيوم إلا في الحالات الشديدة من التعرض الطويل الأجل لأغذية محلية بها مستويات بالغة 
الانخفاض من السلينيوم. وتوحي الدراسات التى أجريت مؤخرا على مرض كيشان أن هذا 
المرض الذى يصيب عضل القلب في الاطفال  ١7[‏ 5!ع يمكن إحدائه بمدخول السلينيوم 
منخفض ال مستوى. 


34 ثالنا ‏ المككونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


وقد درس ميث وزملازه [] وحميث ووستفال [70] مجموعة من الفلاحين تعيش في 
مناطق سلينية بالولايات المتحدة الأمريكية كانت تتناول أساساً موادا غذائية منتجة محليا » 
وكانت معرضة لمستويات سلينيوم تصل إلى ٠٠١‏ مكغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم. وكانت 
العلامات والأعراض الملاحظة غير محددة أو غامضة. ومع ذلك » لوحظ في مجموعة تتكون 
من مئة فرد معرضين لمدخول مرتفع من السلينيوم » اضطرابات معدية معوية وتلون يرقاني 
للجلد وأسنان معتلة في ”١‏ و 58 و 37 فرداً على التوالي. 


وأجرى جافيه دراسة أخرى في فنزويلا » وهي بلد به مستويات عالية من السلينيوم في 
لتربة والنباتات 5١1‏ ؛ ؟7]. وفي هذه الدراسة أجرى مقارنة بين أطفال لديم مستويات 
تعرض عالية للسلينيوم وبين مجموعة الأطفال من كركاس » حيث كانت مستويات سلينيوعم 
لدم وإفراغ السلينيوم البولي أقل. وكانت مستويات سلينيوم الدم التي وجدت في مجموعة 
لأطفال الأول أعلى مستويات أبلغ عنها حتى ذلك الحين بين عامة السكان في جميع انحاء 
لعالم [4] . وفي هذه الدراسة » عرف جافيه أن المجموعتين الفنزويلتين لا يختلفان في مدخول 
لسلينيوم فحسب » بل أيضا في متغيرات أخرى تشمل الحالة التغذوية والأمراض الطفيلية. 
وكان الغثيان والتباب الجلد والتغيرات المرضية في الأظافر أكثر تواتراً بين الأطفال في المنطقة 
لسلينية العالية عنها في مجموعة كاراكاس. يبد أن التغيرات الملاحظة » ولاسيما تأخر الفو وفقر 
لدم ربما كانت ترجع إلى عوامل أخرى. 





وقد حاول العديد من الدراسات أن يجد علاقة بين الانتشار العالي لتسوس الأسنان في 
مختلف قطاعات السكان والتعرض العالي للسلينيوم أو » من ناحية أخرى » حدوث السرطان 
بمعدلات أقل في مناطق معينة ومستويات التعرض الأعلى للسلينيوم (للاطلاع على الاستعراض 
انظر المرجعين 5 و8؟). بيد أن هذه الدراسات لم تستبعد إسهام متغيرات أخرى » كا أنها 
انتقدت من زوايا أخرى » وخاصة فيما يتعلق بالتعرض للسلينيوم [50: 51]. 


14 4 7 الدراسات التي أجريت على الحيوان 

كانت المتطلبات الغذائية الأساسية » في معظم أنواع الحيوان التي درست ء حوالي 
كير داثارة مغ/ كغ من الطعام [4]. يبد أن نقص الفيتامين ه يزيد بشكل جوهري من 
متطلب السلينيوم » كا يجب أن يؤّخذ في الاعتبار أيضا عديد من التأثرات الغذائية الأخرى 
5 "”"ع]. 


تت السلينيوم ين 


ويمكن أن تسبب مستويات السلينيوم الغذائية التي تبلغ © مغ/ كغ من الطعام أو أكثر 
انسماما مزمنا » وقد اعتبرت هذه القيمة في المناطق السلينية الخط القاسم بين الأعلاف 
السامة وغير السامة [].ويستند هذا الاستنتاج إلى الخبة الميدانية بحيوانات الزراعة التي ربيت 
في مناطق سلينية » والى الكثير من الدراسات المتاحة التي أجريت على الحيوان. وتشمل 
التأثيرات الرئيسية لمدخول السلينيوم المفرط في الحيوانات انخفاض الهو الجسماني » ونقص 
العمر » وتلف الكبد وغيو من الأعضاء » وفي بعض ال حالات لحق التلف أيضا بعضل القلب 
والكلى والبنكرياس. 

وقد سجل بعض الدراسات التي أجريت غلى الحيوان عن تأثبرات ظهرت بعد التعرض 
طويل الأجل لمستويات سلينيوم غذائية أقل من تلك المذكورة أعلاه [4].ك! أبلغ عن أن تكاثر 
امن 2 «الاطءعمع2دم الكبدي كان أكثر انتشارا في الجرذان التي أظفمت قوتا منقى جرياً 
استكمل ب هر. دارا مغ سلينيوم في الكيلو غرام من الغذاء بالمقارنة بالجرذان الراقبة 
301 ] . 

وزيادة تركيز الغلوتاتيرن في الدم ينقص نشاط نازعة هدروجين السكسينات في الكبد. 
واقترن بعض الاختلال في وظيفة الكبد الافراغية بالتعرض منخفض المستوى طويل الاجل 
لسلينيت الصوديوم » كا لوحظ عدد من التأثييات السلوكية عند هذا المستوى من التعرض 
كك . 

وتوجد بعض التناقضات بين تقريرين عن تأثيرات مستويات السلينيوم العالية في مياه 
الشرب. فقد نجم عن الماء انحتوي على سلينيت عند مستوى ميليغرامين سلينيوم في اللتر 
وفيات بنسبة .25/ بعد أقل من © شهور في ذكور الجرذان » مع تأثيرات سامة أقل وضوحا 
في الاناث [55]. ومن ناحية أخرى » لم يكن لسلينيت الصوديوم عند مستوى 7 مغ سلينيوم 
في اللتر أي تأثير على بقيا ذكور الجرذان 57] . وقد اتضح أن مركبات السلينيوم أقل سمية 
للحيوانات التي استمرت على مدخول غذاني أعلى من السلينيوم 001 08]. وأظهرت 
التجارب التي أجريت على القرود التي أطعمت قوتا مسوساً للأسنان وعرّضت لياه شرب 
تحتوي على سلينيت الصوديوم عند مستوى ميليغرامين سلينيوم في اللتر لمدة ١5‏ شهرا عرضت 
بعدها لمستوى ميليغرام في اللتر لمدة 40 شهرا ‏ تأثيرا مسوساً للسلينيوم أثناء نمو الأسنان » 
لكن هذا التأثير لم يظهر حين كان التعريض بعد بزوغ الأسنان [0مم . 


7 ثالنا ‏ المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


ولا توجد بينات كافية تدعم الادعاء بوجود تأثيرات مسرطنة لمدخول السلينيوم العالي في 
حيوانات التجارب [54] . والنقد الموجه إلى القصور في تصمم التجارب أو في التقييم 
الاحصاني للنتائج لا ييسحب على دراسة أجريت مؤّخرا تكشفب عن وجود آثار مسرطنة 
للتعرض طويل الأجل لثاني كبريتيد السلينيوم في الفثران [0]. ومن ناحية أخرى بِيّن العديد 
من التقارير أن جرعات السلينيوم التي تزيد عما هو ضرورى تغذوياً لها تأثير واق ضد ظهور 
السرطان في حيوانات التجارب [4] . 


وقد نشر مؤخرا استعراض عن تأثيرات السلينيوم المضادة للسرطنة في حيوانات التجارب 
٠. ]”5[‏ 


اليم 
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٠‏ الفضة 


ها ١‏ وصف عام 


١-١16‏ مصادر الفضة 


توجد الفضة طبيعيا في شكل فلزى وكأنواع مختلفة من الخامات » مثل الأرجنتيت والفضة 
القرنية » كا تقترن بخامات الرصاص والذهب والنحاس والزنك. وتوجد الفضة في القشرة 
الأرضية بتركيز يبلغ حوالى ١ر.‏ مغ/ كغ ]١[‏ . وتستعمل الفضة كمكون لشتى السبائلك 
ومواد اللحام وني التصوير الضويي والمعدات الكهربائية والطلاء الكهربائي » ولعمل مبيدات 
الفطر والأواني الفضية والمجوهرات والنقود المعدنية وتركيبات الأسنان [1] . وبسبب خواص 
أملاح الفضة الكابحة للجرائم فإنبا تستعمل كمطهير للماء وكمواد وقائية [؟]. 


"7-31١6‏ وجود الفضة في الماء 

مستويات الفضة في اللمياه الطبيعية منخفضة جدا .]١[‏ للا يتوافر القدر الكافي من 
المعلومات لتقديم مستويات دقيقة في الماء » إلا أن المعطيات المنشورة ١1‏ +] توحي بأن 
مصادر قليلة للمياه هي التي تحتوي على أكثر من ميكروغرام فضة في اللترء ونادرا ما توجد 


© "7 سبل التعرض 


٠6‏ س؟ - ١‏ مياه الشرب 
اتضح ان عدداً من الممارسات التقليدية لمعالجة المياه له فاعلية ملحوظة في إزالة الفضة 
من الماء.وهكذا يحتوي الكثير من المياه المعالجة على مستويات منخفضة جدا من الفضة [5]. 


بيد أنه ؛ بسبب أن بعض الفلزات (مثل الرصاص والزنك) المستعملة في شبكات التوزيع قد 
يكنا 


الفضة امن 


تحتوي على اثار من الفضة » وكذلك بسبب استعمال أكسيد الفضة في بعض البلدان لتطهير 
إمدادات المياه » فقد ترتفع أحيانا مستويات الفضة في ماء الحنفيات. وقد سجلت مستويات 
أعلى من .ه مكغ)/ لمر في حالات نادرة » لاسيما حينا استخدمت منقيات مياه تحتوى على 
الفضة في مواقع للحصول على مياه الشرب ]١[‏ . والمستويات المتوسطة في الحنفيات 
مستويات منخفضة ومن الموؤكد أنها أقل من ١‏ مكغ/ لتر. وبافتراض استهلاك قدره لتران في 
اليوم » لا يحتمل أن يتجاوز التعرض اليومي المتوسط من مياه الشرب ميكروغرامين. 


5716 الطعام 


لا يتاح سوى القليل من المعطيات المنشورة عن محتوى الفضة في المواد الغذائية أو 
القوت . على الرغم من أن معظم الأطعمة يبدو أنها تحتوي على مقادير تافهة (أقل من ١‏ 
مغ/كغ). والاستثناء الوحيد الذي أبلغ عنه في هذا الصدد هو الفطور (عش الغراب) » 
الذي قد يحنوي على عدة مئات مغ/ كغ [8] . وقد قدر أن شتى الأغْذية تقدم من ١‏ إلى 
٠‏ مكغ فضة في اليوم [* . ؛ ]» على الرغم من إمكانية تناول مقادير أعلى من ذلك 
كثيرا » عند استعمال أواني من الفضة. والخضراوات التي تطهى في ماء يحتوي على الفضة 
تمتص الفلز بشكل مفرط [5] . ولا توجد معلومات كافية لتقديم متوسط دقيق للمدخول 
الغذابي إلا أن لقم التقديرية التي تقع في مدى 0“ ١٠م‏ مكغ في اليوم قد تكون قيما 
معقولة. 


ه16 _” 7 " الواء 


م تُنشر سوى معلومات قليلة عن مستويات الفضة في اهواء » إلا انه أبلغ عن قهم تصل 
إلى ١ر.‏ مكغ/م” من المواء في الولايات المتحدة الأمريكية [ه . 5]. ويجري التحكم في 
الابتعائات الصناعية للفضة لأسباب اقتصادية » وما كان قد أبلغ أن المستويات الموجودة في 
أنواع الوقود الأحفوري منخفضة جدا ء فان مختوى الفضة في الطواء امحيط منخفض بالتالي. 
ولا يتوقع أن يزيد المستوى الفوذجي في هواء المدينة عن ه.ر. مكغ/م” » والتعرض من هذا 
المصدر لا يذكر. 


1 الغا المكونات اللاعضوية ذات الصلة بالصحة 


٠6‏ 7 - 4 السبل الأخرى للتعرض 
١ - 4 - 7 ٠6‏ التعرض الصناعي 

لا تتاح سوى معلومات قليلة عن المستويات الصناعية. وباستثناء التعرض في عمليات 
اللحام بالنحاس وصناعة ورنيش الفضة يعتبر التعرض الصناعي منخفضا جذا. 


756 4 - 7 استعمال المستحضات الصيدلانية 


يمكن أن ينتج عن الاستعمال الموضعي لنتجات معينة تحتوي على الفضة تعرض مهم 
[/ا4201]. 


ها ”؟ ‏ ه الأهمية النسبية لسبل التعرض امختلفة 


على أساس الاعتبارات الواردة في الأمثلة ١  * ٠١‏ إلى ٠١‏ ” - 4 يمكن تعيين 
المدخول اليومى المتوسط من الفضة بشكل تقريبي. 

وبافتراض تركيز فضة في الماء قدره ١‏ مكغ/ لمر واستهلاك ماء يومي قدره لتران » يكون 
المدخول من الماء ٠‏ مكغ فضة في اليوم. ومع افتراض أن مدخول الفضة من المواء تافه 
لا يذكر وأن القوت اليومي يحتوي على ٠١ - ٠١‏ مكغ فضة:؛ يكون المدخول اليومي المتوسط 
من جميع المصادر حوالى 7١‏ ل 7م مكخ. 

وباستعمال جهاز للتنقية يحتوى على الفضة لإبادة الجرائيم فى موقع الحصول على مياه 
الشرب » ينتج تركيز من الفضة في الماء قدره :0 مكغ)/ لمر » إلى جانب قوت يومي يحتوي 
على ما يصل إلى ٠١‏ مكغ فضة ء فقد يصل المدخول اليومي إلى ١٠.‏ مكغ للشخص 
الواحد. 

ويمكن القول بصفة عامة إن مستويات الفضة في مياه الشب منخفضة: إذ لا تزيد عادة 
عن ١‏ مكغ/ لتر ء ولذا يكون من غير المحتمل أن يزيد مدخول الفضة من هذا المصدر » 
بالنسبة لمجموع المدخول اليومي العادي من جميع المصادر » عن 5/. 

ولا تناح معطيات دقيقة لامتصاص الانسان للفضة ومن ثم لا يمكن تقديم أرقام للقبط 
ععأقاطلا . 
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6 " الاستقلاب 


لا يعرف سوى القليل نسبيا عن امتصاص الانسان للفضة واستقلابه لها ]١‏ » اللهم إلا 
ما يعرف من أن الأشخاص وفرادى أعضاء الجسم يمتصون الفلز انتقائيا [*] . ويبدو أن 
الحيوانات تنص حوالمي 1/٠١‏ من أى فضة متناولة 5] . ويمكن الكشف عن الفضة في شتى 
الأعضاء . م يبدو أن الكبد والطحال يركزان الفلز على نحو استثنائي [؟] . وفي الانسان » 
يمكن أن يوجد اكثر من .© / من حمل الفضة في الجسم بالكبد بعد التعرض ب 7١‏ يوما 
[4] . وكذلك تمص الفضة المستنشقة بدرجة طفيفة [1]. وتتحد الفضة مع مكون 
السلفيدريل لبعض النظم الإنظيمية وغيرها من المجموعات الكيميائية الهامة ييولوجيا » ومن ثم 
تؤثر على ترسيب البروتينات وتعطل بعض النظم الإنظيمية ]٠0[‏ . كا أوضحت التجارب 
التي أجريت على الحيوان ان الفضة تتاثر استقلابيا مع النحاس والسلينيوم [4] . ومعظم 
الفضة الممتصة تفرغ كليا تقريبا مع البراز » ولا تحتبس بالانسجة إلا كميات صغية بصفة 
دائمة » باستثناء الجلد ؛ الذي يمكن أن تترآكم فيه مقادير أكبر من الفضة [9] . والفضة 
المتاحة للافراغ لها عمر حيوي في الجسم يتراوح من بضعة أيام إلى بضعة أسابيع [5] . 


٠6‏ 4 التأثيرات الصحية 


لا يوجد دليل على أن الفضة ضروريه ة لكيان الانسان. ولقد سجلت حالات ك تسم ميت 
لكن مع جرعات بالغة الارتفاع. ويكمن التأثير الرئيسي للفضة في إزالة لون الجلد والشعر 
وأظافر الأصابع (التفضض). وقد كُشف عن ذلك حين أعطي أرسفنامين الفضة كعلاج 

"] . ويمكن أن ينتج هذا التأثير من حقن جرعة واحدة من إسفنامين الفضة تحتوي على 
0 واحد من الفضة [0] . كا لوحظ هذا التأثير لدى العمال المعرضين صناعيا للفضة » 
بيد أننا نادراً ما نقابل هذه الحالة في هذه الأيام م . ومن الممكن أن يحجب التفضض 
أحيانا بعض التأثيرات المجموعية الخفيفة ١1‏ , * . ولا يوجد دليل على أن الفضة المتناولة 
تسبب السرطان [1”ع . 


وقد لوحظت تأثيرات مرضية في كلى وأكباد ايرذان التي تستهلك ماء به تراكيز من 
الفضة تبلغ 4.0 مكغ/ لتر أو أكثر. بيد أنه من الصعب تمديد النتائج استقرائيا إلى الانسان. 
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وإذا افترض أن الظهور الأول للتفضض ليبس له تأثير صحي هام ٠‏ فإنه يمكن الاستفادة من 
زوال اللون لتقدير مستوى التعرض المأمون. ‏ وتبلغ الجرعة الصغرى للانسان التي يمكن أن 
تحرض التفضض ٠٠٠١‏ مغ فضة [] . والتعرض طوال العمر ١‏ سنة) ل ٠٠٠١‏ مغ فضة 
يعادل تعرضا يوميا مستمرا يبلغ 4٠‏ مكغ فضة. بيد أنه » بسبب أن الفضة تفرغ باستمرار 
ولا يمتص منها إلا حوالى /2٠١‏ » فإن مستوى التعرض اليومي اللازم لاحداث التفضض على 


مدى العمر يمكن أن يصل إلى 400 مكغ. 
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0-0 الصوديوم” 


١ 5‏ وصف عام 


١ ١5‏ مصادر الصوديوم 


يوجد الصوديوم في عدد من المعادن أهمها الملح الصخري (كلوريد الصوديوم). ويحتوي 
ماء البحر على مستويات عالية نسبيا من الصوديوم. واجمالا » يمثل الصوديوم حوالي 3١‏ غ/ 
أكغ من القشرة الأرضية لك 

ويستعمل الصرديوم وأملاحه لضروب واسعة من الأغراض ٠‏ من بينها إزالة الجليد من 
الطرق ؛ وفي صناعات الورق والزجاج بالصابون . وني الصناعات الدوائية والكيميائية بوجه 
عام. 5 يستعمل لمعالجة المياه » وفي صناعة الأطعمة وني أغراض المطبخ. 

وهو يوجد على نطاق وأسع , وأحيانا دكميات كبية ٠‏ في التربة والنباتات والماء والكثير 
من الأطعمة. ولدى معظم البلدان رواسب معدنية ضخمة من الصوديوم.ويفرغ الانسان 


كميات كبية من الصوديوم » وهو مكون شائع في المجاري المنزلية. 


١5‏ --؟ وجود الصوديوم في الماء 

أيون الصوديوم يوجد في الماء في كل مكان نظراً لسرعة. ذوبان أملاحه ووفرة رواسبه 
المعدنية. ويعتوي ماء البحر على حوالى ٠١‏ غ صوديوم في اللتر. وتوجد أعلى مستويات المياه 
العذبة في أخهار الأراضي الواطئة وفي المياه الجوفية. أما جداول الاراضي المرتفعة وما يصاحبها من 
المستودعات فعادة مأ يكون مها محتوى منخفض نسبيا من الصوديوم. وتقترن مستويات 
الصوديوم المرتفعة بشكل استئناني بالمياه الجوفية في المناطق التي بها وفرة من رواسب معدن 
0 للاطلاع على مناقشة بعض الجوانب الأخخرى لتاثير الصوديوم على جودة الماء انظر الجزء الخامس » القسم 


., 501١ ع الصفحة‎ ١ 
لديا‎ 
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الصوديوم أو حيا كان ناك تلوث من الاسترساب الملحي (مصادر البحر ومصبات الأخبار) 
أو أشكال أخرى من التلويث [؟]. 

ويستطيع رذاذ البحر المنقول بالرياح في المناطق القريبة من الساحل أن يشكل إسهاماً 
هاما ء إما بالتساقط على السطوح البرية حيث ينصيف إلى المصدر الماتي أو من الغسيل 
بالأمطار من اهواء إلى مصادر المياه السطحية [8] . وإفراغ التدفقات (النفايات المنزلية 
والتجارية والصناعية) إلى الأنهار يمثل مصدراً هاماً آخر للصوديوم في الماء. وسوف تكون 
المستويات في هذه الأسبر :ن: لكثير من العوامل » من بينها معدل جريان التمر وتركيز 
الصوديوم في النفايات. و:ك. 6.حانا الكشف عن تراكيز هامة في بعض الأنمار » لاسيما في 
أوقات بطء جريان النبر. 


5 7 سبل التعرض 


١ 75‏ مياه الشرب 


تحتوى غالبية إمدادات المياه » في معظم البلدان » على أقل من مغ صوديوم في اللتر» 
غير أن مستويات الصوديوم في بعض البلدان يمكن أن تزيد على 0١‏ مغ/ لشر. وبعيداً عن 
الاسترساب الملحي والتلوث الطبيعي » يمكن أن يسهم الملح المستخدم في إزالة الجليد من 
الطرق » «المواد الكيميائية المستعملة لمعالجة المياه وميسرات الياه المنزلية ورذاذ مياه البحر 
وتدفقات امجاري ‏ بكميات كبية من الصوديوم في المياه. وتقدم المواد الكيميائية المستعملة 
المعالجة ‏ للمياه ٠‏ مثل فلوريد الصوديوم وسليكوفلوريد الصوديوم وهدروكسيد الصوديوم 
وكربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم وهيبوكلوريت الصوديوم ٠‏ كمركبات فردية » 
إسهاماً صغيرا نسبيا » إلا أنها مجتمعة تقدم كميات كبية » وقد تنتج عنها مستويات تبلغ 
7 مغ/ لمر في بعض الحالات [١].أما‏ ميسرات المياه المنزلية فيمكن أن تقدم مستويات تزيد 
على ٠١‏ مغ/ لعرء لكن المستويات تكون بصفة عامة أقل من ذلك كثيا [1] . 


ومعظم الناس معرضون لاقل من .0 مغ صوديوم في اليوم من شرب مياه الحنفية (ععل 
أساس استهلاك قدره لتران في اليوم). ولما كانت أملاح الصوديوم شديدة الذوبان » فإن جميع 
الصوديوم الموجود في الماء تقريبا » سواء استبلك مباشة أو في إعداد المشروبات أو وضع في 


>3 الصوديوم ه13 
ا شت 0 شال الطعام 


يوجد الصوديوم طبيعيا في جميع الأطعمة. والطريقة التي يجهز بها الطعام تحكم بشكل 
حاسم محتوى الصوديوم النهائي. فمثلا » تحتوي البازلاء المجمدة على صوديوم أكثر كثيرا من 
البازلاء الطازجة [؟]. وتحتوي الفواكه والمخضراوات الطازجة على مقادير تتراوح من أقل من ٠١‏ 
مخ/ كغ إلى ١‏ غ/كغ بالمقارنة بالحبوب والجبن » التي يمكن أن تحتوي على "١ ٠١‏ 
غ/كغ ١‏ . ويحتوي اللبن على مقدار أعلى نسبيا من الصوديوم » أي درا غ/ لتر [؟]. 
وكذلك يمكن أن تحتوي المياه المعبأة في زجاجات أحيانا على مستويات مشاببة من الصوديوم 
[1] . ومن الصعب تقدير مدخول الصوديوم اليومي من الطعام بسبب الاختلافات الواسعة 
للتراكيز في الطعام , ولأن كثيين من الناس يضيفون الملح إلى الطعام. ففي أوروبا الغربية 
وأمريكا الشمالية يقدر إجمالى استبلاك كلوريد الصوديوم الغذالى ب ه “ا غ في اليوم 
(؟ م ع من الصوديوم في اليوم) ؛ بمتوسط يبلغ حوالمي ٠١‏ غ/ اليوم (4 غ صوديوم) 
[؟] . ويحتاج بعض الناس . لاسباب طبية » إلى قوت خاص منخفض الصوديوم يتطلب 
مدخلا من الصوديوم يقل عن ؟ غ صوديوم في اليوم [5] . وني حالة إطعام الرضع 
صناعيا » تطبق على نطاق واسع تعليمات تتطلب خفض محتوى الصوديوم في طعام الرضع. 


5 "! د” اطواء 


تعتبر مستويات الصوديوم المستنشق في المواء الحيط وأجواء المصانع صغيرةٍ بالنسبة لكمية 
الصوديوم الممتصة من الغذاء في الجسم. 
5 ”7 - 4 الأهمية النسبية لطرق التعرض امختلفة 

يمكن أن يكون هناك مدى واسع إلى حد ما من التعرض للصوديوم بالنسبة مختلف 
الأفراد. ويمكن القول بصفة عامة . إن المصدر الرئيسي هو الطعام. ولما كان الصوديوم يمتص 
بسهولة بعد تناوله فيمكن اعتبار القبط 10]816ا معادلا للتعرض هذا العنصر. وقد حسب 
القبط بالنسبة لشتى الفئات الغذائية ومصادر المياه » وترد أرقام هذه الحسابات في الجداول 
التالية. وتستند المعلومات بالنسبة للبالغين إلى معطيات منشورة عن المدخل الغذائي من 
الصوديوم [1] . أما الحسابات الخاصة بالرضع (حتى شهرين من العمر) فتستند إلى تقدير 
6 مغ صوديوم في اليوم » ويبلغ التقدير بالنسبة للأطفال من سن ١‏ © سنوات "٠.١‏ 
مغ في اليوم [ع. 
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١ 4 75‏ قبط الصوديوم الأسبوعي من الماء والغذاء لدى البالغين 


(أ) قوت مقيد خاص ‏ 9.00 مغ صوديوم في اليرم 


القبط الأسبوعي من الصوديوم (مغ) النسية : 
تركيز الصوديوم 00200 لماء/ الجموع 
في الماء الماء وحده الطعام وحدهة المجموع 2)(( 
مغ/ اللتر ”> النكنا لض 7 
٠ه‏ مغ/ اللتر 7 ان 1 317 

1 مغ/ اللتر 1 ان 1 ”> 
37 مغ/ اللتر 000 م 0 0 


رب قوت منخفض الصوديوم سبيت 7 مغ في اليوم 


القبط الأسبوعي من الصوديوم (مغ) النبية : 
تركيز الصوديوم 00070 الماء/ امجموع 
ف الماع الماء وحدهة الطعام وحده المجموع 2( 

37 مغ اللتر 0 1 للق 1١‏ 
٠ه‏ مغ/ اللتر 7 1 1 5 
٠‏ مغ/ اللتر 1 1 5-35 0 
7 مغ/ اللتر 0 1 ا 77 


(ج) قوت صوديوم نموذجي ‏ .6.05 مغ صرديوم في اليوم 


القبط الأسبوعي من الصوديوم (مغ) النسبة : 
تركيز الصوديوم ججح الماء/ المجموع 
في الماء الماء وحده الطعام وحده المجموع )01( 

0 مغ/ اللتر 0 53 كن ١‏ 
0 مغ] اللتر ا 0 ماهم + 
1 مغ]/ اللتر 1 كن 0000 5 
37 مغ/ اللتر 0 033 011 7 





























5 الصوديوم يديل 


(د) بجموع المدخول المقيد ب مه مغ صوديوم في اليوم 


القبط الأسبوعي من الصوديوم (مغ) النسبة : 
تركيز الصوديوم 0500-0 0-1000 الماء/ المجموع 
ك الماء الماع وحده الطعام وحده المجموع 00( 
© مغ اللتر ا ننم 1 4 

م 
0 مغ/ اللتر 0 0007 ان 008 
00 مغ اللتر 1 ا" م 5 
٠‏ مغ/ اللتر 0ك 7 1 1 


وجميع الحسابات السابقة تستند إلى استبهلاك ماء قدره لتران في اليوم. 
7-4-5-7 قبط الصوديوم الأسبرعي من الماء والغذاء لدى الأطفال 


() رضع حتى شهرين هن العمر ‏ .8؟ مغ صوديوم في اليوم من الطعام 





القبط الاسبوعي من الصوديوم (مغع) النسبة + 
تركيز الصوديوم الماع امجموع 
في الماء الماع وحده3) الطعام وحده المجموع )00( 
© مغ/ اللتر 14 ١‏ 1 7 

5 مخ/ اللتر ع ١‏ ف 317 
5 مخ/ اللتر .0 لين ادق 78 
37 مغ] اللتر 1 ا لمكن 145 


(أ) يستند إل استبلاك ماء قدره لتر واحد في اليوم. 
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(ب) أصفال في سن ١‏ ه سنوات  7٠٠١‏ مغ صوديوم في اليوم من القوت 





القبط الأسبوعي من الصوديوم (مغ) النسبة : 
تركيز الصوديوم : الماع المجموع 
في الماء الماء وحده” ) الطعام وحده المجموع 00 

* مغ/ اللتر 71١‏ ]ا لفقل ١‏ 
3 مغ/ اللتر هاه 1 11 

5 مغ/ اللتر 1 1 000 0 
٠‏ مغ/ اللتر لق 1 ان و 


9 يستد إلى استهلاك ماء قدره هرا لتر في اليوم. 


5 ل" الاستقلاب 


درس استقلاب الصوديوم دراسة مستفيضة بسبب خواصه الفيزيولوجية وأميته للجسم 
[؟] . ملا نتناول بالذكر هنا سوى المظاهر العامة لاستقلاب الصوديوم » الذي يمثل أوفر 
هابطة للبلازما والسائل الموجود خارج الخلايا في الانسان. وهو يوجد في العظام وفي الخلايا 
وفي معظم الانسجة. وتقوم الكلى بالحفاظ الدقيق على مستوى الصوديوم في السائل الموجود 
خارج الخلايا تحت تأثير الآليات التنظيمية الصماوية والقلبية الوعائية والعصبية المستقلة. 
وهكنا يحدد المقدار الكل للصوديوم في السائل الموجود خارج الخلايا حجم هذه السوائل 
[]. 

ويتحمّق التحكم في توازن الصوديوم من خلال مجموع معقد متبادل العلاقة يضم 
الجهازين العصبي والهرموني ]١[‏ . والزيادات في تركيز صوديوم البلازما تنبه متقبلات التناضح 
في المركز الوطائي عتادعه 13116ة0:5م:[ط » بصف النظر عن حجم السائل مع الاحساس 
الناتج بالعطش ]١[‏ . وفي الاجواء الحارة واثناء القيام بعمل شاق يفقد قدر كبير من 
الصوديوم عن طريق العرق وقد يمتاج الأمر إلى ملح إضافي لتعويض الفاقد ]١[‏ . 

ومدخول الصوديوم لا بخضع للتحكم الفيزيولوجي. ويمتص أكثر من 30 من الكمية 
الموجودة في الطعام [] . وعادة ما يعتمد المدخول أساساً على الغذاء»ويبلغ الحد الأصغر من 
متطلب كلوريد الصوديوم حولي 1 مغ في اليوم (حوالي ٠ه‏ مغ صوديوم في هذا الشكل) 
71 
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5 - 4 التأثيرات الصحية 


١ 4. 5‏ التأثيرات الحادة 


يمكن القول بصفة عامة إن املاح الصوديوم ليست موادا حادة السمية بسبب الفعالية 
التي تستطيع بها الكلى الناضجة إفراغ الصوديوم ]١[‏ . والمدخول المفرط من كلوريد الصوديوم 
يسبب القيء وفقد الكثير من الملح. ويمكن أن تشمل التأثيرات الحادة الاختلاجات 
5 وإوإنفضان العضلات 128طع]1) وصملها » والوذمة اغخية والرئوية ]١[‏ . 

وتختلف التأثيرات على الرضع » بالمقارنة بالبالغين » بسبب عدم نضج كلى الرضع 
. وقد أبلغ عن تأثيرات حادة ووفيات في حالات الجرعات المفرطة العارضة من كلوريد 
الصوديوم [2] . 

ويمكن أن ينجم عن مدغول الملح المفرط تدهور شديد لفشل القلب الاحتقاني المزمن » 
كا سجلت تثيرات سيئة تعزى إلى مستويات عالية من الصوديوم في مياه الشرب .]١[‏ 


5 4 ب ” قرط الصوديوم 

يمكن أن يعاني الرضع المصابون بأمراض معدية معوية شديدة من فقد السوائل المؤدي إلى 
التجفاف وارتفاع مستويات الصوديوم في البلازما (فرط الصوديوم) » وني هذه الاحوال يشيع 
حدوث تلف عصبى داثم [5ع . 

والأدلة على أن مدخول الصوديوم المرتفع يعتبر عاملا «لموت الرضع المفاجىء» أدلة 
محدودة وغير مباشرة ولا ينظر إليبا عموما على أنها حاسمة [1]. بيد أنه من الضروري الحفاظ 
على أن يكون مدخول الصوديوم الكلى منخفضا قدر الإمكان . من أجل سلامة صحة 
الرضع والأطفال يداك 

وقد اقترح أن ممارسة إطعام الرضع الحديثة باستعمال لبن البقر المضاف إلى غذاء صلب 
تعتبر أحد أسباب فرط الصوديوم [؟] . ويمكن أن يتفاقم الموقف إذا أضيف إلى الطعام أيضا 
ماء حنفية يحتوي على مستويات عالية من الصوديوم [؟] . ويبلغ تركيز الصوديوم في لبن البقر 
حوالي ثلاثة أمثال تركيزه في لبن الأ (؟] . وكلى الرضع غير الناضجة أقل فعالية من كلى 
البالغين في الحفاظ على أسمولية البلازما بحيث يمتاج الأمر إلى اتخاذ احتياطات : مثل إصدار 
تعليمات تقضي بمخفض الصوديوم في اطعمة الرضع. 
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15 - 5-6" مدخول الصوديوم المرتفع وفرط ضغط الدم 

ثار جدل علمى كبير لبعض الوقت بشأن هذه المسألة [؟] » وتوجد حجج علمية مقنعة 
لفرضية أن استبلاك الملح يؤثر على حدوث ضغط الدم وعلى مستواه. 
5 4 ”ب ١‏ أدلة من التجارب التي أجريت على الحيوان 

اتضح بشكل جلي وجود فرط ضغط الدم في أنواع الحيوانات امختلفة التي أعطيت 
مستويات عالية من كلوريد الصوديوم في غذائها [0] . وعلى الرغم من التحفظات المعتاده 
بشأن اتفديد الاستقرا لنتائج هذه التحارب إلى الانسان » إلا أن اتساق وثبات معطيات 
التجارب على الحيوان توحي بصللاحيه هذا الاجراع. 


45 ” ل ؟ أدلة من الدراسات التي أجريت على المتطوعين 


لا يوجد دليل حاسم على أن ضغط الدم المرتفع ذو صلة بالأطعمة كنية اللح التي 
أعطيت للمتطوعين. بيد أن هناك بعض الشك بشأن هذه الدراسات القصية بالنسبة لفرط 
ضغط الدم. ومعظم الناس في المجتمعات الغربية يتناولون غذاء كثير الملح مند سن الرضاع » 


إلا أن فرط ضغط الدم الباق غير شائع حتي العمّد الرابع من العمر 1؟] . 


56 4 ”م ل ” بينات من الدراسات الوبائية 
(أ) الدراسات السكانية للغذاء كير الصوديوم 


هناك فرق لافت للنظر بشكل استشاني يبن بعض المجتمعات الغربية وغير الغربية. 
فالجماعات غير الغربية أقواتها منخفضة الصوديوم وانتشار فرط ضغط الدم بينها منخفض 
جدا » ولا تحدث بينها أية زيادة في ضغط الدم مع تقدم العمر [1].وعلى الرغم من الإغراء 
بأن يستنتج المرء علاقة سببية في هذا الصدد ء إلا أنه يوجد عدد من الفوارق الأخرى بين 
هاتين الطائفتين يمكن أن يعزى إليه هذا التباين [5]. بيد أن الانسان القوي بين هذه النتائج 
ونتائج الدراسات الاخرى [؟] يعطى مزيدا من التعزيز لوجود ارتباط مباشر بين مدخول 
الصوديوم المرتفع وفرط ضغط الدم. 


1ل الصوديوم 1 


(ب) دراسات مدخول الصوديوم عن طريق مياه الشرب 

أوضحت الدراسات الوبائية المستكملة موّخرا في الولايات المتحدة الأمريكية وهولندا أن 
أطفال المدارس (لاسيما البنات) الذين يعيشون في مناطق بها مستويات صرديوم معتدلة في 
مياه الشرب 17١  758(‏ مغ/ لتر) لديم ضغوط دم أعلى قليلا  *(‏ ه ثم زثبق) من 
أوثئلك الذين يعيشون في مناطة. بها مستويات صوديوم منخفضة (58 مغ/ لتر) [؛ 1] . 
وم دراسة مشاببة إى حد ما أجريت في الاتحاد السوفيتي على أناس في المدى العمري 
اه منة أوضحت وجود علاقة مشابة بين الصوديوم الموجود في الماء وضغط الدم 


ا 


وفي دراسة أجريت في اللايات المتحدة الأمريكية [5] » نظم الأطفال (سن ١ ٠١‏ 
سنة) الذي يعيشون في نفس امجتمع حلي الذي يوجد في مياه محتوى مرتفع من الصوديم 
٠١4(‏ مغ/ لتر) في مجموعات ثلاثية وأجريت مقارنة بينها من حيث ضغط الدم الانقباضي. 
وقد زودت مجموعتان من هذه المجموعات الثلاث بماء معبا في زجاجات يحتوى على ٠١8‏ مغ 
صوديوم في اللتر وزودت المجموعة الثالثة بماء معبأ في زجاجات به محتوى صرديوم منخفض (2 
مغ/ لتر). وكانت النتائج بالنسبة للإناث متسقة مع النتائج التي أبلغ عنها من الدراستين 
الأخريين في الرلايات المتحدة الأمريكية » إذ كانت ضغوط الدم لدى البنات اللاني زودن بماء 
معبأ ذي محتوى صرديوم منخفض أقل من تلك التي وجدت لدى المجموعتين الأخربين. أما 
فوارق ضغط الدم للأولاد فإنها اتبعت اتجاها مثيلا بالنسبة للأسابيع الستة الأولى » لكنها لم 
تتخذ خطا ثابتاً بالنسبة لبقية الدراسة. 


4 4 العلاقة بين الصوديوم الموجود في الماء والأمراض الأخرى 

على الرغم من وجود اقتران بين فرط ضغط الدم وبعض الأمراض » مثل أمراض القلب 
الإكليلية » إلا أن الفوارق الوراثية في الاستعداد » والمعادن الحامية الممكنة (البوتاسيوم 
والكالسيوم) ونقاط الضعف المبجي في التجارب .تجعل من الصعب حساب تقدير كمي 
للعلاقة. ومستويات الصوديوم في مياه الشرب لا تمثل عموما سوى اسهام صغير في الصوديوم 
الغذائي. ولا يمكن في الوقت الحالمي استخلاص استنتاجات حاسمة بشأن أهمية الصوديوم في 
مياه الشرب واحتقال اقترانها بالمرض. 
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وقد استعرض فريق عامل بمنظمة الصحة العالمية في عام 191/4 [7] مدى أهمية الصوديوم 
المتناول من جميع المصادر. وكانت إحدى توصيات هذا الفريق ‏ ضرورة إخطار سلطات 
الصحة العامة في المناطق التي تزيد فيها مستويات الصوديوم عن "١‏ مغ/ لتر ء وذلك لأن 
بعض الناس (المرضى بفرط ضغط الدم أو فشل القلب الاحتقاني) يحتاجون إلى تقييد جملة 
مدخوهم الغذائي من الصوديوم. ولا كان أي إجراء يتخذ يتوقف على الأحوال والسياسات 
ا محلية » فإنه لا يوصى بأي مستوى محدد يستند إلى اعتبارات صحية في هذه الدلائل (انظر 
الجزء الخامس . القسم ١١‏ 4 » للإطلاع على قيمة ديلية تستند إلى عتبة الطعم). 
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الجزء الرابع ‏ المكونات العضوية ذات 
الصلة بالصحة 


١‏ الألكانات المكلورة 


من أهم استعمالات الألكانات المكلورة في الصناعة الكيميائية استعماها كوسيط في 
انتاج مركبات الكلور العضوية الأخرى. ومن أجل ذلك تنتج في كميات كبرق » ومن ثم يعثر 
على الكثير منها في مياه الشرب سواء الخام أو لمجهزة. ومن بين العدد الكبير من الإيتانات 
المكلورة المعروف بانها تنتج تجاريا » توجد واحدة فقط هي ١‏ » ” ثاني كلوروإيتان يمكن 
قييزها بوضوح كخطر سرطاني على أساس المعطيات المتاحة. 


١ ١‏ رابع كلوريد الكربون 


١ ١١‏ جوانب عامة 


ايخ كلوريد الكربون هو ألكان هالوجيني له مدى واسع من الاستعمالات الصناعية 
والكيميائية. وهو يوجد في درجة حرارة الغرفة » كسائل ثقيل لا لون له بكثافة تبلغ ١5944‏ 
خ/إلتر. وهو لا قطبي 0121م202 نسبيا » يمترج بالكحول والأسيتون ومعظم المذيبات 
العضوية » ويذوب في الماء لمدى 6٠١‏ مغ/ لتر عند درجة حرارة 778 س. وينتج من رابع 
كلوريد الكربون حوالمي 477٠.١‏ طنا (/9850 كا ٠٠١‏ رطلا) في ١‏ مركزا صناعيا في الولايات 
المنحدة الأمريكية). ويستعمل الشطر الأكبر من هذا الانتاج في صناعة مواد الفلوروكريون 
(95/ في عام *197١)ء‏ التي تستعمل أساساً كدافعات للضبوبات 8610501 
5م وقد وقعت حوادث انسكاب لرابع كلوريد الكربون » أفرغت فيها كميات 
تصل إلى 82" طنا في نهر أوهايو في شباط/ فبراير 1571 » ننجت عنها تراكيز في المياه 
السطحية تصل إلى 54٠‏ مكغ/ لتر .]١[‏ وكثيرا ما توجد هذه المادة كذلك في المياه الجوفية 
الملوثة. وقد أبلغ عن مستويات تصل إلى ؟ ‏ ” مكغ/ لتر من هذه المادة في مياه الشرب 
المجهزة نتيجة لوجودها بشكل عام في إمدادات المياه الخام. 
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1 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


ويبدو أن التميوٌ 5أ5لز880:01 » كوسيلة لازالة هذه المادة من الماء » غير ذئٍ شأن إذا 
قورن بالتبخير. 


5-1-١‏ سيل التعرض 


لاست ؟- ١الماء‏ 


في دراسة المسح الاستطلاعي العضوي الوطني (08085) التي أجرتها وكالة الحماية البيئية 
١‏ في البلايات المتحدة الأمريكية » عثر على رابع كلوريد الكربون في /٠١‏ من إمدادات مياه 
الشرب بمستويات أقل من ١‏ ” مكغ/ لتر. وفي نيو أورليائز عثر على رابع كلوريد الكربون 
في بلازما الدم البشري وفي مياه الشرب. وقد وجد أن رابع كلوريد الكربون ملوث عارض 
للكلور المستعمل في تطهير مياه الشرب » إلا أنه لا ينتج في مياه الشرب كنتيجة لعملية 
الكلورة ذاتها. 


5-3-5 - ؟ الطسام 


كفك عن رابع كلوريد الكربون في ضروب من المواد الغذائية بمستويات تتراوح من ار. 
إلى ٠١‏ مكغ/ كغ. وقد قدم ماكونل وزملازه ] ملخصا لفئات الأطعمة امختلفة التي ثبت 
أنها متقبلة بشكل استثنائي للتلوث برابع كلوريد الكربون.ولاحظوا أنه لا يوجد دليل على ترم 
بيولوجي كبير لهذه المادة عن طريق سلسلة الطعام إلى مستويات غذائية أعلى. والوسيلة 
الرئيسية لتلوث الطعام برابع كلوريذ الكربون هي من خلال استعمال هذا المكب في التدخين 
118 . 


51-١‏ #افواء 


م قياس .رابع كلوريد الكربون على نطاق واسع في الجو » وبالتالي يتوافر الآن فهم جيد 
عن توزعه.الجوي. ويرجع. وجود رابع كلوريد الكربون في الجو إلى حد كبير إلى حقيقة أنه 
مركب شديد التطاير. وقد وجد أن مصادر رابع كلوريد الكربون هي أساساً من صنع 
الإنسبان [؛ ‏ “] . والواقع أن التوزع الجوي لمذه المادة يقترب من التجانس. وقد أبلغ عن 
بعض التراكيز العالية في هواء الحضر » بيد أنها كانت بوجه عام قريبة من مستوى الخلفية 
الأساسبي 78...ر. ‏ 31 ...ر. مغ/م” الموجود في الكتلة الهوائية القارية. 


9 الألكانات المكلورة‎ ١ 
الاستقلاب‎ " ل١١‎ 
الامتصاص‎ ١ - "15-١ 


يمتص رابع كلوريد الكربون بسهولة خلال ١ل‏ لرئتين » ويمتص لكن بمعدل أبطأ » وإن كان 
على نحو كامل أيضا خلال القناة اللهضمية [8]. ويستطع هذا المركب أن يدخل الجسم 
كذلك بالنفاذ من خلال الجلد. ويعمل تناول الدهون [4ه] والكحول [ه  ]٠١‏ في نفس 
الوقت على زيادة سرعة ومقدار الامتصاص. وفي استقصاء لامتصاص رابع كلوريد الكربون من 
القناة الهضمية للكلاب » وجد روبنز [12] » أن كميات ذات شأن قد امتصت من الامعاء 
الدقيقة وكميات أقل من القولون وكميات صغية من المعدة. 


"5-١‏ ! التوزع 
عثر نيلسن للارسن 43] على تراكيز عالية من رابع كلوريد الكربون في الأنسجة الدهنية 
الخصوية والكبد والدماغ ونخاع العظام والكلى في الحيوانات. ودرس روبز ]١[‏ توزع رابع 
كلوريد الكربون في الكلاب بعد إعطائه بالفم. وقد وجد أعلى تركيز لهذه المادة في نخاع 
العظم. أما الكمية التي وجدت في الكبد والبنكرياس والطحال فقد كانت تحمس الكمية 
التي وجدت في النخاع. ويبدو من الاعمال التي قام بها ركناجل وليتريا 12] أن توزع. رابع 
كلوريد الكربون في الاعضاء يختلف حسب سبيل الاعطاء وتركيز المادة ومدة التعرض. فعيلى 
المستوى الخلوي عار ماكلين وزملائه [7] على رابع كلوريد الكربون في جميع اجزاء الخلايا مع 

تراكيز اعلى في الريباسات 5100502065 . 


1-5" - " التحول البيولوجي 
حين يُعطى رابع كلوريد الكربون للندييات فانه يُستقلب إلى مدى صغير . إلا أن معظمه 


يفرغ من خلال الرئتين. وتشمل المستقلبات 26126011165 الكلوروفورم وسداسي كلور 
الإيتات وثاني | أكسيد الكربون. وقد كشف البحث عن أن هذه المستقلبات تلعب دوراً هاما 


في السمية الكلية لرابع كلوريد الكربون [14] . 


-١ 1‏ 4 التأثيرات الصحية 


كثيرا مالايتعرف على سمية رابع كلوريد الكربون للإنسان [15] . وقد نتجت سمية حادة 


53 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


وتحت الحادة من تعرضات فموية وجلدية واستنشاقية مع تأثيرات ضارة على الجلد والدورة 
الدموية والتنفس والدم ووظائف الكلى والكبد والعينين والبنكرياس. 


وفي كثير من حالات التسمم الحاد تظهر عل المريض علامات أصابة الكبد خلال بضعة 
أيام. ويصبح المريض يرقانيا ويصبح الكبد متضخما (موّلا . ولدى إصابة الكبد . بل 
أحيانا في غيبة هذه الإصابة . يمكن مااحظة إصابة الكو . التي يمكن في بعض الأحيان أن 
تسود الصورة السريرية وكثيرا ما تفضبي إلى الوفاة المبكرة | ] . ويمكن القول بصفة عامة أن 
المضاعفات الكبدية هي استجابة أكثر تواتراً نسمية رابع كلوريد الكريون من المضاعفات 
الكلوية. ؟! لوحظت أيضا تعيرات في معالم الدم وحدة البصر والبنكرياس. والصورة السريرية 
للتسمم المزمن برابع كلوريد الكربون أقل تمييزا من صورة التسمم الحاد. وعادة ما تقتصر 
التقارير عن التغبرات المرضية في الأشخاص الذين يموتون من التسمم برابع كلوريد الكربون 
على ما ٠.١‏ .شف في الكبد والكليتين. 

ولا يو.ند سوى عدد قليل عد من التقارير عن إطفار 2111188676515 رابع كلوريد 
الكربون. وقد وجد كرعر وزملائه 07] أن هذه المادة ليست مطفرة في اختبارات انعكاس 
السلمونيلة التيفية الفاربة أو الإشريكية القولونية » بيد أن الهدروكريونيات المهلوجة 
814 عادة ما تكون سلبية في اختبار إيمز ]5 205لى . 

ويبدو أن المعطيات المتاحة #افية للتوصل إلى الاستنتاج بأن رابع كلوريد الكربون يسبب 
السرطان لحيوانات امختبر  18[‏ 58]. ويستند تحديد المستوى المسموح به لتعرض الإنسان » 
إلى الدراسة التي أجراها معهد السرطان الوطني في الولايات المتحدة الأمريكية [4؟] على ثلاثي 
كلور الإيتين واستخدم فيها رابع كلوريد الكربون كضابط إيباني أ0عن«مء ع8نالوهم . وفي 
هذا العمل » وجد أن رابع كلوريد الكربون مسرطن في الفأر 151 - 8603 . وعلى الرغم من 
إجراء دزاسات أتحرى في هذا الصدد إلا أنه لم يحصل على معلومات كافية عن الاستجابة 
للجزعات أو أن التجارب لم تستغرق سوى فترة قصية بحيث لا تسمح باستخدام المعطيات 
لوضع تقديرات للتعزض للخطر. وما كانت الشكوك تحيط بالية حدوث الورم الكبدي في 
هذه الذرية من الفئران بسبب مواد معروفة بأنها سامة للكبد (مثل رابع كلوريد الكربون) فإن 
الشك يحيط أيضا بمدى ملاءمة نموذج استقراني لا عتبي. ولا توجد نماذج استقرائية بديلة 
للسرطان المحدث خارج الإطار الورائي. والحاجة إلى التوجيه بشان هذا الملوث المتكرر 
الندوث في مياه الشرب تملي اتباع أسلوي حذر. وبناء عليه » استخدم تموذج استقراني خطي 


14 الألكانات المكلورة‎ ١ 


متعدد المراحل لاشتقاق قيمة دليلية بدئية لرابع كلوريد الكربون قدرها ٠‏ مكغ/ لتر. ومن 
شأن هذا المستوى أن يسبب أقل من حالة سرطان إضافية واحدة في كل ... ٠٠١‏ من 


السكان المعرضين مدى العمر . بافتراض تناوهم ماء الشرب بمعدل لترين في اليوم. 


الواسحع 


غهاجه أمهء سعط .ععلاله منط0 ومملة كعكسعء للثمد 00011 الاكعرع50 الوع الدع 0 المعلععكدة ١‏ 


.(1977) 7 :55 ,كسام ورام0 69176 


5 ,12 بهماهمستطعو لما .عها«ماطعمم6 «مطرم ‏ عمل وتععاتى ‏ راهني «عنوسد ارعنطص4 . 


.(440/5-80-026 قطط) 1980 ,لإعصعهوة ممإعماوع [2أضع ممع تجمع 


:4 ,14220107 امع تمه تلاق عغطا مذ كصوطتهع هعلاط لعاقمتعملط) على 87 .0 ااعاحلجو 84 . 


13 )1975(. 


لعققط عل1رهاطعمناعا موطمقء ]0 م236 أ ضععممء عتتعطمدمم20ا عودوعللة 2 ذل ,هع اانا 115اق . 


:10 ,نزوه/70طء6١‏ على /0(116/04«أصاط .كروتكقاطء 280 عع 3كنا ,ممتاءنالم2م لمسأكس لها نه 
.(1976) 596 


بء«لةلولة .عتاصهلئمة غطا ععلده 320 صز كوهطتوعمعلتتط لعادمععه131ط] يلم عع .8 .ل ب 6ماعلامآ . 


247: 194 )1974(, 


بع عهلهو/2 .عوعطمتصعغط مععطايامد عطا مز كعققع ععقنا عارعطمدمطاة متحاكع اظ, .2 ,5ك5 لجارلا ١‏ 


245: 45 )1973(. 


أهقانالاهم ع120 مقط ععطامصةق نعلنمهلطعقماء) ممطئيق عتمعطمومصضاقة تمدع .8 181 مدرو . 


(1976) 1231 :192 ,ءءمءنم5ى 


ع0 هاطعةن]ع1 موطرةء 0) عيل ععسالة) اهدع عاراعة .ل اللعكهما > 2ك[ الا ,ملاعكاعرلط . 


.(1965) 363 :178 ب,معاضه1لمء5 معالء ماعل .مستدمكامم 


.امطمعاة الإممعمهذا لإط لع1ةتأضعامم لإاأعللاما علترهلطعهناعا صمطئة© .لم كع .5 .12 ,«اللملامط ١.‏ 


45001071 أمعنلعل! ممعاععتل 6( إن أمصعاقك .لقعرطاياه لمتكاكيالهآا هه 1ه «متامعتاء م1 
.(1976) 1853 :23 


ععمعععاء؟ لقاععءم؟ طاتد ع متدمكامم علمهاطعمناعا ممطعقء أهلد؟ 1ه لإههأمطادط .1 .11 رجمو81 . 


1 :26 ,نروماه7اهم زه أداسامز 71م 472716 .كسملوء! أهمعء لصة عتتقمعط عطا [أه 5أوعمععم ولط 16 
.(1950) 

صا علأءملطعوناع) وممطمقء 01 ومتاععي 350 ,دمناناطتماكتل ,ممتامءوووطة عغط1 .8 .8 ,ؤدرهون 12 
.(1929) 203 :37 ,نرومامع70جهثام إه أمسجنامك .كمه تالمهم كلاماعةلا رعلمنب 5عمل 

لإأغة! ع210ملطعمماعا ممطعقء صا دعمصقطء لمعتسعطءه81 .84 ممع كجنا ع .0 .1 راعممال عم 
زه أمصعيوز «معاءءورق .لوماط لمة ععلننا هذ علتضهاطعمماع) ممطعق أه مماعهئمعءعمكت تعلدنا 
.(1960) 521 :36 ,نروماوطامهم 

وعناعل لاط 200150 لهة لععنالما ععنانا عطا صذ كتوموععءم عقلسلاء0 يلم عع .514 .5 .لح بللدمعء ق3 
.(1965) 127 بك ,نرومامطامم أمنمءعسرعمعء إن معانءم /011010 121167 .كامعع3 ععطاه لمة 
6511 أفعنارللء زه أماععاوك .ع210هاطأعوناعا ممطتق آه وعازامط هاعد لتمنا .8 ,كامعه 0 
.(1969) 203 :48 

لوءنعمأمع21ه] لصة لمناكنلما كه كموطروعمعلئتط لع 2معع م هط عط 2 ./ىا ,الجعرنومتجوع 0 يدملا 
بعلتو لا بوعل .0967115 10210 071 كذأمه و00 «منعوداط .لع ..ط ,عمتمهمعظ نمل ععمواءممهز 
.164 ...00 عمتطوتاطسط ععتبرعواع 


4 ,710116معه بعتاعس ,عتصارعاه عتنمأمتأت لءنمجعوم(هم 786 .1 .لقع الجن مرجع 0 يرولا . 


4 ترالعنعدما «اعطا ,كعلاءةانعوم]ز لءلهعو0/ه7 علطا وتأفباعا وصوطاعمعم فرط علمسرممم عانم مناه 
عكولاءلةا © مماأوعسلط ,طتاوعط 1ه اماعساتدمء12] ,نآ ,لماع متطوة ىا .كرءوهل أمتنمعامم 


.1055 
- الله .كلاعع هأناته لوعتماعطاء اأعماعل ها تام .ط 0ه جازملا .3 اله 7ع .81 ,عمعيدعممير 


(اعقناقطة) 461 :284 ,زومام»0 عام إه كءصتطعءجه دو«ءطعءلءنسباء 5 


12. 


13 
14 


15 


17 


3 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


بتععمة© مه طععوعوع] عم؟ لإعمعيرة اهدمتاهمععكم] ,كمم لآ .ددمطرمعمعفبرط لعءنمدعوماهط عنمو 
و كاقعتصسمعطء 6ه علكم عتقععهطلععقه 01 صملعوتالواء عط) هه قطمقرعمهه14 1422) 1979 
.(20 .701 ,ومقتصتاط 


6 زه أمتعاول .علنمهلطعوئع) موطعقء طات 0ععناله1 ععله مز كقتمماومعء11 .1 بومعمعصع . 


(1941) 197 :2 ,عاساتادما «عءجهن0) أعدمنعولل 

2 ها 085ضم ةمعط هد ععلازا عط كه 5أومطئعك 1ه مملاعياله1 .لك ,لأمتلة1 2 .[ ,رومم مومع 
.(1942) 19 :3 ,عاننانادمط «ععمه0) أومملعه/[ ء[) زه أعدعيامل علتعمواطعوئع] ممطعةه طازبو 
عءلص بآ متقماى ها قدمم6خدمعط علمملأطعهناع] ممطعقء عط أه موتاء120 لم عع .ل رومهم ومع 
.(1942) 297 :2 ,عاناتاكعهطآ «ععمه) أوممقنولة ء[ا زه أم عامل 

01 مماعقم5 380 1022325-5126ةصعط هه 5200165 .8 ,اعتتئق8 كك .8 الى عع لمعم بعبصوط 
[ه أ|570ئه20 .وقنرم16ومعط علتعهاطعقناء] ووطرهء 7ه مملاعنرلمزا عط مذ دعدمل علملااسامم 
.(1943) 385 جه ,عاناتاكمط «عع00م) أعدملنولز 

موه 01 مم(أعنالصا عط 0هق كتوموععم ععلان[ .18 بمعنالكة #ك .8 الم بمعادالعممروسوع 
:6 ,عانائأاكه1 «مء م00 أوممننه/! ءا زه أه ”عامل .ععلم م ملقعاد مذ كقصممأ1دمعط علترماطعدىئء) 
.(1946) 325 

.6ع إبرطاءوجماطء  0[ ١‏ «رعكدمماط ‏ 5أئ 2001006726 .155111018 «ععلجم0) الملز10تملاح 
كخن) 1976 ,عردلاء/لا # 802201055 ,طأامء11 أه اأمعصساءممء 5آ ,100 ,ممم متطوةا 
.(2401-00-11-2 ,79-01-6 


701١ 7١‏ ثائي كلوروإيتان 


١ط‏ ؟- ١‏ جوانب عامة 


8 


20. 


21 


22 


23ٍْ 


24 


مركب ١٠ء‏ * ثناني كلوروإيتان سائل تبلغ كثافته النسبية 50ر١‏ والحد العتبي لرائحته 
”مغ/ لتر ]١[‏ . وهو يستعمل على نطاق واسع كمذيب لعدد كبير من المواد الكيميائية 
العضوية » وكادة وسيطة في التخليق الكيمياي » كمبيد للحشرات. وفي عام 19075 بلغ 
إنتاج 2١‏ ؟ ثنافي كنوروإيتان في الولايات المتحدة الأمريكية ما يزن 505 >< "1٠١‏ طنا (4 < 


. رطلا) ىع‎ 0٠ 


77-١‏ سبل التعرض 


5ذ-؟ 5 - ١‏ مياه الشرب 


كنتيجة لاستعمال 2١‏ ” ثثاني كلوروإيتان في الصناعة » أصبحت هذه المادة من 
مكونات النفايات الصناعية وقد كشف عنها في مياه الشرب الخام والمجهزة في الولايات المتحدة 
الأمريكية. مإ عثر على ١ ١‏ ؟ ثناني كلورو إيتان في مياه ؟ مدينة أمريكية بمستويات تصل 


إلى > مكةغ/ لتر رم . 


7" الألكانات المكلورة‎ ١ 
اع ع دي 7 الطعام‎ 
ثناني كلوروإيتان من تناول الكائنات الحية‎ ” .٠١ ينتج 4ر./ من التعرض لكب‎ 


المائية » الأمر الذي يظهر إمكانية التركيز البيولوجي بمتوسط قدره ؟را مرة. أما نسبة از99./ 
الباقية فإنها تنتج من التعرض عن طريق مياه الشرب [4]. 


8-7-5-١‏ التعرض الصناعي 

في الولايات المتحدة » قدر المعهد الوطني للسلامة والصحة المهنيتين [1] أن درة مليون 
عامل معرضون لمركب ١‏ + 5 ثثناني كلورو إيتان عن طريق الإستنشاق والجلد. 
515١‏ 4 المواء 

كشف عن ١‏ ء 5 ثنائي كلوروإيتان في هواء المدن بمستويات تقع بين 4.ر. و 78 
مكغ/ م" [0].وكنتيجة للصناعة والتخزين والتوزيع » مسب في الولايات المتحدة الأمريكية في 
عام 1494 أن ابتعاثات ١‏ » ؟ ثناني كلوروإيتان إلى الهواء المحيط تقدر بما يبلغ 4/ا >< .719 
كغ تقريبا » أي حوالي 4ا/ من مجموع الإنتاج. 


5-15" الاستقلاب 
لا يتاح سوى قليل من المعطيات بشأن استقلاب ١١١‏ ثنائي كلوروإيتان. ومن المعروف 
أن هذه المادة تذوب بسهولة في دهنيات الدماغ » وهذه الخاصية تعزز تأثير ١‏ » ؟ ثناني 


كلوروإيتان على الجهاز العصبي ]١[‏ . 


 ”-١‏ 4 التأثيرات الصحية 


تعلق المعطيات المتاحة عن سمية ١ ١‏ ؟ ثنائي كلوروإيتان أساساً بالتعرض الاستنشاقي في 
ظروف العمل. وتعمل هذه المادة كمخدر وتلحق الضرر بالكبد والكلى والجهاز القلبي 
الوعاني [] . وقد وجدت أعراض تسمم طفيفة عند تراكيز أقل من 4 مغ من ١ ١‏ ؟ ثناني 
كلوروإيتان في المتر المكعب من المواء ]١[‏ . 


وقد أوصى المعهد الوطني للسلامة والصحة المهديتين » على أساس المعلومات المتاحة بأن لا 


لك رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


يزيد التعرض المهني لمركب ١‏ » ” ثناني كلوروإيتان عن ١‏ مغ/ م" . محسوبة كمتوسط 
مرجح زمينا لما لا يتجاوز ٠١‏ ساعات عمل في اليوم خلال اسبوع عمل يشمل 4١‏ ساعة. 
وينبغي أن لا تزيد تراكيز الذروة عن 5٠.‏ مخ/م” محسوبة من عينة مدتها ١5‏ دقيقة. ويبلغ 
مستوى التعرض الذي أوصت به إدارة السلامة والصحة المهنيتين بالولايات المتحدة الأمريكية 
7 مغ/ م”ء بينا يبلغ مستوى الظروف المهنية في الاتحاد السوفيتي ٠١‏ مخ/م” : 

وتبلغ الجرعة القاتلة للنصف من ٠١ ١‏ ثناني كلوروإيتان المعطى بالفم للجرذان البيضاء 
03 + 155 مغ/كغ من وزن الجسم [7ع . 

ولم تكشف الدراسات الوبائية عن علاقة بين التعرض لمكب ١‏ » 5 ثناني كلوروإيتان 
وبين السرطان. بيد أن هذا المركب مسرطن في الاختبارات الحيوانية » إذ يُحدث عددا مهما 
إحصائيا من سرطانات الخلايا الحرشفية قبل المعدية [ع65601278:م ومن الأغران الوعائية 
الدموية بالجهاز الدوري في ذكور الجرذان. ' يُحدث سرطانات غدية ثديبة في إناث الجرذان 
والفثران » وأوراماً بطانية رحمية في إناث الفعران [5 . 7 . وقد حسب معيار جودة الماء حيط 
بالنسبة للمركب ١‏ » ؟ ثنائي كلوروإيتان في الولايات المتحدة الأمريكية بتطبيق ثبوذج خطي 
متعدد المراحل على معطيات من المقايسات البيولوجية المناسبة بالمعهد الوطني للسرطان. 

والمركب 61١‏ ؟ ثاني كلوروإيتان مادة مطفرة 1511118868 معروفة. وكانت مطرفة في 
مقايسة سلمونيلة إيمز على الذرية 1530 74 والذرية 1535 74 . 5 كانت مطفرة أيضا 
للجملة الدنوية 51/5061 10114 منقوصة البولمراز بالاشريكية القولونية [] . وقد حرضت 
تحريضا كبيرا زيادات للها شأنها في تواترات التطفر الجسمي في ذبابة الفاكهة [5] . وقد 
أمكن إحداث طفرات شكلية ويخضورية في ثمانية أنواع من البازلاء عن طريق معالجة البذور 
بمركب ١‏ 50 شالي كلوروإيتان [٠ع.‏ 

والكلورو أسيتالدهيد » وهو مستقلب مفترض للمركب ١‏ » ؟ ثناني ' كلوروإيتان » 
مطفر للسلمونيلة التيفية الفارية 100 18 [انظر المرجع ]٠١‏ . 

وتستند القيمة الدليلة لمكب ١‏ » ” ثاني كلوروإيتان إلى إحداث الأغران الوعائية 
الدموية للجهاز الدوري في, ذكور جرذان أسبورن ‏ مندل التي أعطيت جرعات فموية من 
١‏ ” ثنافي كلوروإيتان لمدة / أسبوعا ٠١1‏ . وتركيز ١‏ » 7 ثنائي كلوروإيتان في الماء 
المحسوب لحفظ التعرض لخطر السرطان طوال العمر أقل من ٠١‏ * يبلغ 4رة مكغ/ لتر ء أي 
٠‏ مكغ/ لتر تقريبا. 


0 الألكانات المكلورة‎ ١ 
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؟" ‏ الإيتينات المكلورةة) 


تستعمل هذه الزمرة من المركبات على نطاق واسع في ضروب من المواد الصناعية مثل 
المذييات والملينات ومرققات الدهان وسوائل التنظيف الجاف ٠‏ والمواد الوسيطة الم. وبسيب 
استعمالها على نطاق واسع . فإنها كثيرا ما توجد في مياه الشرب الخام والمعالجة. ومن المعروف 
أنها توجد في المياه الجوفية بتراكيز تبلغ بضعة ميليغرامات في اللتر. ونظرا لتطايرها الشديد 
فإنها تتسرب عادة إلى الجو من المياه السطحية . ولذا توجد عموما بتراكيز أقل. 

والمركبات ذوات الأهمية داخل هذه الزمرة هي تلك التي تبدي علامات على نشاط 
سرطاني في حيوانات التجارب. وتشمل هذه الزمرة كلوريد الفينيل المعروف جيدا بانه مسرطن 
للإنسان. ويبدو أن وجود كلوريد الفينيل في مياه الشرب يقترن أساساً باستعمال مواسير مياه 
من متعدد (كلوريد فينيل) سبىء التكوثر (البلمرة) » الأمر الذي يمثل مشكلة يمكن زيادة 
التحكم فيبا عن طريق توصيف الناتج بأفضل من وضع مستوى دليل0». 


١  "‏ كلوريد الفينيز 
١ ١5‏ جوانب عامة 
يستخدم كلوريد الفينيل أساساً لإنتاج راتينات متعدد (كلوريد الفينيل) » التي تشكل 
بدورها أوسع البلاستيكات استعمالا في العالم. أما الاستعمالات الأقل شأنا (أقل من 5./ 
من مجموع الإنتاج) فهي استعماله كوسيط في صناعة الكلوروفورم الميتيلي وكموحود مشترك 
مع كلوريد الفينيلدين في إنتاج المكاثير المشتركة 00501900615 كلوريد 
الفينيلدين ‏ كلوريد الفينيل » التي تستعمل على نطاق واسع في تعيئة الأطعمة والتغايف. 


0( كانت تعرف من قبل باسم الإتيلينات المكلورة. 
277 يسمح المعيار رقم 15 لموؤْسسة التصحاح الوطنية بالرلايات المتحدة . المكونات اللدائنية لشبكات المواسير 
والمواد ذات الصلة » المعدل في كانون الاول/ ديسمبر 1980 » بعشر ميليغرامات من كلوريد الفينيل موحود 
البلمرة في الكيلوغرام من المواسير المستعملة لياه الشرب. 

>” 


؟ ‏ الايتينات المكلورة 


وقد أ استعمل كلوريد الفينيل كدافع للضبوب )1206اءم20م [267050 وكمبرد . إلا 


أنه يبدو أن هذه الاستعمالات قد توقفت .]١|‏ 


وأكبر استعمال لمتعدد كلوريد الفينيل هو استعماله في إنتاج المواسير وتغليف الأسلاك 
الكهربائية. ومن استعمالاته الخامة الأحرى ‏ تغطية الأرضيات وتحضير السلع الاستباكية » 
والتركيبات الكهربائية » وفي أعمال النقل ]١1‏ . 

وكلوريد الفينيل مادة متطايرة وتمر بسهولة من طور النمحلول إلى الطور الغازي في معظم 
الأحوال الختبرية والإيكولوجية. وقد كشف عن تراكيز منخفضة في النفايات المفرغة من 
وحدات الصناعة الكيميائية وصناعة اللاتكس ]١[‏ » وفي مياه الشرب كنتيجة للارتشاح من 
مواسير متعدد كلوريد الفينيل المستخدمة في شبكات توزيع الماء [1] . ويوجد عدد من 
معايير الناتج المعلقة بجودة مواسير المياه المصنوعة من متعدد كلوريد الفينيل » وهي تحد من 
كمية موحود 200101165 كلوريد الفينيل الحر الموجودة. وعلٌ أساس استعمال مواسير من 
هذه النوعية سوف يكون تركيز موحود الفينيل النحتمل وجوده في مياه الشرب صغيرا بالمقارنة 
بالقيمة التي تشتق بتطبيق نفس الهوذج الاستقراني الخطي متعدد المراحل الذي استخدم في 
حالة مواد عضوية مسرطنة أخرى (0* مكغ/ لتر استناداً إلى تعرض مقبول للخطر يبلغ أقل 
من حالة سرطان إضافية واحدة في كل ... ٠٠١‏ من السكان على مدى العمر). 


5-1١5‏ سبال التعترض 
؟ داب 5 ١‏ لماء 

تراوحت كمية كلوريد الفينيل في عينات من المياه المستعملة ف سبع مناطق بالولايات 
المتحدة الأمريكية (مرتبطة بوحدات صناعة متعدد كلوريد الفينيل ‏ كلوريد الفينيل) من 
د.ر. إلى ٠‏ مغ/ لتر 51]. وبلغ أءلى تركيز لكلوريد الفينيل المكتشف في مياه الشرب المجهزة 
في الولايات المتحدة الأمريكية ٠١‏ مكغ/ لتر [4] . وفي مسح شمل خمس مدن في الولايات 
المتحدة الأمريكية » كشف عن تراكيز كلوريد الفنيل تصل إلى را مكغ/لتر في مياه الشرب 
المأخحوذة من كتبكات التوزيع المركبة من مواسير متعدد كلوريد الفينيل [؟] . 


5-31 - ؟ الطعام 


يتم تناول كميات صغيةٍ من كلوريد الفينيل كنتيجة لتسربه إلى الأطعمة من مواد التغليف 
المصنوعة من متعدد كلوريد الفينيل. وقد كشفت دراسات ادارة الأغذية والأدوية بالولايات 


5 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


ا متحدة الأمريكية عن وجود ما يصل إلى ©“ مكغ كلوريد الفينيل في الكيلو غرام من 
المشروبات الكحولية المعبأة في أوعية مصنوعة من متعدد كلوريد الفينيل [5] . وقد وجد 
كلوريد الفينيل بتراكيز تصل إلى 8ر؟١‏ مغ/ كغ في زيوت الطعام والزيد والمرغرين المعبأة 
والنخزنة في أوعية مصنوعة من متعدد كلوريد الفينيل ]١[‏ . ويحد كثير من البلدان الآن محتوى 
موحود كلوريد الفينيل المتضمن في مواد التغليف المصنوعة من متعدد كلوريد الفينيل وحظر 
استعمال هذه المواد للنواتج امحتوية على كحول أو زيوت طعام. 


1١‏ 5ب " الواء 


تكون مادة كلوريد الفينيل على شكل غاز في درجة الحرارة والضغط الجويين الطبيعيين » 
وهي توجد قرب مصانع كلوريد الفينيل ومتعدد كلوريد الفينيل. وقد كشف عن تراكيز 
تصل إلى رم مغ/ م" في المواء بالقرب من وحدات صناعة كلوريد الفينيل [1] . وقد 
استخدم كلوريد الفينيل فيما مضى كدافع للكثير من منتجات الايروسول 2 مثل مبيدات 
المهوام ورذاذات الشعر ومزيلات الرائحة. ويما لا شك فيه أن المستهلكين الذين أكثروا من 
استعمال هذه المنتجات قد تعرضوا لتراكيز متوسطة الارتفاع وقد كشف عن كلوريد الفينيل 
في تراكيز تبلغ ١‏ ” مغ/م” في الواء الموجود في دائحل السيارات الجديدة ]١[‏ . 
؟ "١‏ الاستقلاب 


؟سل1” - ١‏ الامتصاصض 


يمتص كلوريد الفينيل بسهولة عقب تناوله بالفم رد ء 07 أو استنشاقه 1ا] . 


-1-”- !الموزع 


في دراسات أجريت على الجرذان بشأن توزع كلوريد الفينيل » كشف عن أكبر التراكيز 
في الكبد والكلى والطحال ١37‏ 8] . 


”م " التحول اليولوجي 
تستقلب الأكسيدازات المكروسومية مختلطة الوظائف كلوريد الفينيل إلى أكسيد 
الكلوروإيتان » الذي يستطيع أن يعاود الترتيب تلقائيا إلى كلوروأسيتالدهيد. وثمة سبيل 


 "‏ الايتينات المكلورة ا 


رئيسية لاستقلاب الكلوروأسيتالدهيد يتضمن الأكسدة إلى حمض الكلوروأسيتيك» وهذا 
الحمض إما أن يفرغ ا هو أو مرتبطا بالغلوتاثيون . الذي يفرغ بعد مزيد من التفكك 
الانظيمي. كا يدخل في هذا الصدد عدد من السبل الأخرى لاستقلاب الكلوروأسيتالدهيد 
[]. 


”-1١- 5‏ - ؛ التخلص نه 

أبلغ عن المعالم الجرائكية 6165 ةدم عناءملطا والأعمار النصفية للتخلص من كلوريد 
الفينيل بعد استنشاقه وحقنه بالوريد [7] . وقد وجد أن الجرذان التي أعطيت 75.١‏ مكغ من 
كلوريد الفينيل لكل كيلو غرام من وزن الجسم في داخل المعدة قد تخلصت من أكثر من 
57 منه خلال 74 ساعة (زفر 100/ على هيئة كلوريد الفينيل و1771 كثاني أكسيد 
الكربون و هرا كمستقلبات بولية وهر / في البراز) ]١1‏ . 


؟ ١‏ - ؛ التأثيرات الصحية 


١-4 1١ 5‏ اللسمية الحادة وتحت الحادة 


تكمن الاستجابة الرئيسية للتعرض الحاد لكلوريد الفينيل في خمود الجهاز العصبي 
المركزي. وتشمل الظواهر التي ترى في الصفة التشريحية احتقان ووذمة الرئتين 0606723 
واحتقان الكبد والكليتين زلمء 


4-1١5‏ " تسبيب اللبسرطان 

تم تمحيص ومراجعة دراسات السرطنة في الحيوانات والملاحظات الوبائية في الانسان. وقد 
توضحت التاثيرات المسرطنة في الجرذان والفكران والقداد 5:عةوسةط والأرانب بعد التناول أو 
الاستنشاق . فلوحظ حدوث الاورام في مواقم عديدة. ومن بينها الاغران الوعائية 
ع2 للكبد. وكلوريد الفينيل ينتج أغرانا وعائية في كبد الانسان » وكذلك 
أوراما بالدماغ والرئة وجهاز تكوين الدم واللمفاويات .]١[‏ وتعتبر الوكالة الدولية لبحوث 
السرطان أن هناك بيانات بشأن كلوريد الفينيل تكفي لإثبات وجود ارتباط سببي بين التعرض 
له وبين حدوث السرطان [2]. 


3 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
-84-1١‏ تيب الطفرات 


سبق استعراض قدرة كلوريد الفينيل والعديد من مستقلباته على تسبيب التطفر ]١[‏ . 
وكلوريد الفينيل مطفر 0101286810 في عدد من الكائنات الحية » من بينها السلمونيلة التيفية 
الفارية والاشريكية القولونية من الذرية 12 >1 والعديد من أنواع الخمية والخلايا الجرثومية 
للذباب » وخلايا 1/79 بالقداد العيني. ويبدو أن الفعل المطفر يعتمد على التدشي 
الاستقلابي. 


1-5 -ة تسييب الممسخ 
لوحظ شذوذ هيكلى في الفثران والجرذان التي تتعرض هذه المركبات أثناء الحمل [؟1] . 
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؟ ‏ الايتينات المكلورة 55 


؟ * ١١١‏ شائي كلوروإيتين 


١ - 5‏ جوانب عامة 


من بين الزمراء 10065 الثلاثة لثناني كلوروإيتين يعتبر ١ » ١‏ ثناني كلوروإيتين أوسعها 
استعمالا في الصناعات الكيميائية. وهو مادة وسيطة في تخليق الكلورفورم المتيلي وإنتاج 
المكثور المشترك 207011068 متعدد (كلوريد الفينيلدين). ومكاثير متعدد كلوريد الفينيلدين 
تستعمل كغلالات حائلة 202]1285 0972167 في صناعة التعبئة والساران 52782. ويستعمل 
المكثور امحتوى على ١ » ١‏ ثناني كلوروإيتين على نطاق واسع في صناعة تعبئة الأطعمة. ومادة 
١‏ ع ١‏ ثاني كلوروإيتين يبلغ ذوبانها في الماء ..ه؟ مغ/ لتر. وقد أبلغ أن معامل تقاسم 
الأوكتانول/ الماءء الخاص بها يبلغ /اعره ٠‏ الأمر الذي يبين ضرورة أن لا تترآم هذه المادة في 
الحيوانات بمعدل كبير. 


5-5 بس سيل التعرض 


١- 5 5‏ الماء 


في الرلايات المتحدة الأمريكية » سجل المسح الوطني لرصد العضويات الذي قامت به 
وكالة حماية البيئة ]١[‏ » الكشف عن ١ » ١‏ ثناني كلوروإيتين في مياه الشرب » بيد أنما لم 
تقدر مستوى وجوده كميا. ويمكن أن يكون أحد مصادر هذه المادة تحلل ١ » ١ » ١‏ ثلائي 
كلوروإيتين الذي يكشض عنه أحيانا في مياه الشرب بتراكيز تبلغ حوالي ١‏ مكغ/ لتر 
[5» 5] . وقد وجد ثثاني كلوروإيتين في بعض الياه الجوفية الاوروبية. 


5-5-5- ! الطعام 

تستعمل أغلفة الطعام المصنوعة من المكثور المشترك ١ » ١‏ ثناني كلوروإيتين على نطاق 
واسع . بيد أنه » للأسف » لا تتاح معطيات عن المدى الذي يتسرب إليه الموحود غير 
المتفاعل في الأطعمة المغلفة. أما احتألات حدوث اتصال آخخر بالانسان عن طريق الطعام 
فائها تبلو بعيدة. 


0 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
#555 اشواء 

التعرض الأكبر عن طريق الاستنشاق هو التعرض المهني. وتبلغ قيمة الحد العتبي 60 مغ/ 
م" من الواء » وهو يقابل تعرضا مقداره ٠8٠.‏ مغ في اليوم بالنسبة للعاملين في صناعة 
تستعمل ثناني كلوروإيتين أو تصنعه [4] . 
#7 الاستقلاب 
١ 5-5-5‏ الامتصاص 

على أساس دراسات المركبات ذات الصلة » مثل ثلائي كلوروإيتين » يفترض أن 1/٠٠١‏ 
تقريبا من ١ + ١‏ ثناني كلوروإيتين المتناول قد يمتص من قبل أجهزة الجسم [.6] . 
8-5-5 ؟ التوزع 


في الدراسات التي أجريت على توزع ١ » ١‏ ثنافي كلوروإيتين في الجرذان [7] » وجد أن 
أكبر التراكيز كانت في الكلى يليبا الكبد والطحال والقلب والدماغ. وكانت تراكيز الدم عالية 
بالنسبة لتراكيز الأنسجة. وتوحي المعطيات المتاحة من دراسات التوزع تحت الخلوي بوجود 
ارتباط هام لمستقلبات ١ » ١‏ ثنائي كلوروإيتين بالجزئيات الكبرى واقترائها مع الدهون. 


7-55 ب التحول البيولوجي 

تعرف ليهان وأورتز [8] على تكوّن خمطن الكلوراسيتيك من +1603 ثنافي كلوروايتين. 
ويبدو أن الكلوروايتينات تستقلب من خلال وسائط إيبوكسيدية تتسم بأنها قابلة للتفاعل » 
وقد تكوّن روابط متكاففة الجزيئات الكبية بالأنسجة 91 . وفي حيوانات الاختبار السليمة 
يستقلب شطر كبير من مادة ١ » ١‏ ثناق كلوروإيتين. الممتصة من قبل أجهزة الجسم. بيد 
أن العلاقة بين مستقلبات ١ » ١‏ ثنائي كلوروإيتين دميتها غير مفهومة جيداً. 


؟ ”7 4 التأثيرات الصحية 
١-4 55‏ السمية الحادة وتحت المزمنة والمزمنة 


مادة ١‏ ء ١‏ ثنائي كلوروإيتين » مثل غيرها من الإيتينات المكلورة » ذات خواص مخدرة. 
وقد أبلغ برندرغاست ]٠0[‏ عن أضرار لحقت بالكلى والكبد في الجرذان والقبيعات 


*" - الايتينات المكلورة نا 


263-155 1لاع المعرضة طواء يحتوي على ١ ١ ١‏ ثائي كلوروإيتين. 5 لوحظت فوارق بين 
التعرضات المتقطعة والمستمرة عند تراكيز ومدد تعرّض متشاببة لمركب ١ 2١‏ ثاني 
كلوروإيتين. والتعرض المستمر » عند تراكيز أقل من التعرض المتقطع » ينجم عنه زيادة 
الوفيات: والتعاطي الفموي لجرعات فردية من ٠.‏ .08+ مغ ١ » ١‏ ثناني كلوروإيتين لكل 
كيلوغرام من وزن الجسم له تأثيرات قوية على أنشطة إنظيمات الكبد. ولم تنشر سوى دراسة 
وبائية واحدة فحص فيها العمال المعرضون ركب ١ » ١‏ شائي كلوروإيتين ]١2[‏ . ولم تكن 
هناك أي ظواهر شباذة ترتبط بالتعرض مركب ١ » ١‏ ثنائي كلوروإيتين في مجموعة من 1١8‏ 
عاملا » وتراوحت التراكيز المقاسة في أماكن العمل من 4 إلى 1٠0‏ مغ/-م” (متوسطات 
مرجحة زمنيا). 


.5 4- 7 تسبيب الطفرات 

اتضح أن ١‏ ء ١‏ ثنائي كلوروإيتين مسرطن لذرية السلمونيلة التيفية الفأرية 1530 .7 
والذرية 100 14 ]١[‏ ء والإشريكية القولونية 1612 [15] . وقد اقترح هنشلر [5] وزملاك 
أن الأنشطة المطفرة والمظنون أنها مسرطنة لسلسلة الكلوروإيتين تتصل باستبدال الكلور غير 
المتناظر 7726]51081الا185ا للإيبوكسيدات الوسيطة. وينتج عن هذا الاستبدال مواد وسيطة 
أقل ثباتا وأكثر تفاعلا من تلك المشتقة من ايبوكسيدات مستبدلة بشكل متناظر 
611681 مر وِلم يتاكد بعد أن ظاهرة تزايد التطفر في الجرائم يمكن أن تحدث أيضا في 


الثدبيات. 


بعت # تسيب المبخ 


لا يبدو أن التأئييات الماسخة لركبات ثناتي كلوروإيتين قد قيمت بعد. 


5-5 4 - 4 تسبيب السرطان 


أبلغ مالتوني والعاملون معه 14 . ١٠ع‏ عن تأثيرات إستنشاق ارا ثناني كلوروإيتين. فعند 
كي 1 مغ/م” من المواع 3 ظهرت سرطانات غدية كلوية في 32> من ا فارا سويسريا 0 
بينا لم تلحظط أي سرطانات غدية في الحيوانات الراقبة 82121815 002501. م لوحظت أيضا 


بذ رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


زيادة كبيرة في السرطانات الغدية الثديية في الفعران السويسرية المستنشقة ٠٠١‏ مغ/ مك2 
وكذلك في جرذان سبراغ داولي المعرضة ل 7٠١‏ مغ/م” 

ولاحظ لي وزملاقه [17] زيادة صغيرة في الأغران الوعائية الدموية الكبدية في الحيوانات 
المعرضة للمركب ١ ١١‏ ثناني كلوروإيتين بتركيز قدره .؟ مغ/م" لمدة 4 ساعات في 
اليوم ه أيام في الأسبوع طوال /ا  1١‏ شهراً. 

وقد عرض رامبي وزملاثه [17] جرذان سبراغ داولي لماء شرب يحتوي على 7٠١‏ مغ ١ ١ ١‏ 
ثناني كلوروإيتين في اللتر لمدة سنتين وكذلك ٠٠١‏ و 7١‏ مغ/م” بالاستنشاق » فلم يجدوا 
دليلا على زيادة الأورام في الحيوانات المعالجة بمركب ١ » ١‏ ثناني كلوروإيتين. بيد أنه » ازاء ما 
اتضح من عدم حساسية جرذان سباغ داولي في دراسة مالتوني ]٠6‏ » لا يرى أن هذه 
المعطيات تغير تفسير النتائج الايجابية في الفكران السويسرية. 


وهناك بعض الأدلة على أن الجرذان حساسة بوجه عام للتأثيرات المسرطنة للهدروكربونيات 
المكلورة ذات الوزن الجزيئي المنخفض [18] . أما الدراسات الوبائية على العمال المعرضين 
لكلوريد الفينيلدين فإنها لا تكفي للتقيم [15] . 


؟"  ”‏ هأث شقاق العايير 


55 ه - ١‏ العايير الموجودة 


المعابير الموجودة في الولايات المتحدة الأمريكية تتعلق بالتعرضات المهنية عن طريق 
الاستنشاق. وتبلغ قيمة الحد العتبي » ؟ تقررت في المؤتمر الأمريكي للعاملين الحكوميين في 
محال الصحة الصناعية [4] 4٠‏ مغ ١ » ١‏ ثنائي كلوروإيتين في م" من اضواء في أماكن 
العمل. وتسمح هذه القيمة بتعرض يومي مقداره ١87‏ مغ ١ . ١‏ من ثنالي كلوروإيتين. وقد 
تقرر هذا المعيار على أساس أعمال برندرغاست وزملائه ]٠١[‏ المذكورة أعلاه. 


5 ه- "؟ حد التعرض للخطر المسرطن 

اتضح أن ١ » ١‏ ثناني كلوروإنتين ينتج أوراما ثديية في الفثران والجرذان على السواء » 
وسرطانات غدية كلوية في الفكران. وعلاوة على ذلك اتضح أن ١ » ١‏ ثنائي كلوروإيتين 
مسرطن في مقايسة إيمء وهي موشر كيفي للنشاط المسرطن. وفٍ ضوء هذه المعلومات » 


؟ ‏ الايتينات المكلورة اذ 


طبق نموذج استقراني خطي متعدد المراحل لتعيين حد يمكن أن يعطي تعرضا محسوبا للخطر 
أقل من حالة سرطان إضافية واحدة في كل ... ٠٠١‏ من السكان » بافتراض استهلاك يومي 


مقداره لترين من ماء الشرب لشخص يز لاكغ. وكانت القيمة التي حصل عليها *ر. 
مكغ]/ لعر. وهذه القيمة أقل من تلك المستندة إلى تعرض لأحطار لا مسرطنة. 
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؟" ‏ "” ثلافي كلوروإيتين 


؟-”  ١‏ جوانب عامة 


مادة ثلافي كلوروإيتين ١ » ١‏ . 7 ثلائي كلوروإيتين سائل صاف لا لون له » صيغته 
التجريبية ك, يد كلم » وهي تستعمل أساساً كمذيب مزيل للشحوم في صناعات الفلزات. 
كأ أنها تستعمل أيضا كمذيب للتنظيف الجاف المنزلي والصناعي » وكمذيب استخلاصي في 
الاطعمة . وكمخدر استنشاقٍ في بعض العمليات الجراحية القضيرة ]١[‏ . 

وتطاير ثلاني كلوروإيتين أثناء الإنتاج والاستعمال هو المصدر الرئيسي للمستويات البيئية 
هذا المكب. وقد كشف عن ثلائي كلوروإيتين في الهواء وفي الطعام وني الأنسجة البشرية 
1 . والكشف عن هله المادة في الأمبار وإمدادات مياه البلديات والبحر والكائنات الحية 
المائية يدل على أنها موزعة على نطاق واسع في البيكة المائية [؟ ‏ 4] . ولا يتوقع أن يبقى 
ثلاني كلوروإيتين في المياه السطحية بسبب تطايره » بيد انه وجد كملوث شائع في المياه 
الجوفية. 


لامعل المخرض 
”س5 ١‏ المساء 

مسجل المسح الوطني لرصد العضويات بالرلايات المتحدة وجود ثلاني كلوروإيتين في 
مياه الشرب في 4 مدن من بين 1١‏ مدينة في الفترة اذار/ مارس ‏ نيسان/ أبريل 19075 » 
وف ١8‏ مدينة من بين 7١‏ مدينة في الفترة ايار/ مايو ‏ تموز/ يوليو 1995 » وفي 14 مدينة 
في الفترة من تشرين الثاق/ نوفمبر 1975 إلى كانون الثاني/ يناير 197/7. وكانت التراكيز 
الوسطية ١١‏ مكغ/ لتر و١١‏ مكغ/ لتر و *را مككغ/ لتر على التواني. ويمكن أن يوجد ثلائي 
كلوروإيتين في الماء كنتيجة للتلوث المباشر من التلوث الجوي عن طريق هطول المطر [5] . 
كا يمكن أن يتكون أثناء كلورة الماء ره 5ع . 
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”5 " الطعام 


لا توجد سوى معلومات قليلة بشأن وجود ثلائي كلوروإيتين في المواد الغذائية. ففي 
انكلترا » لوحظ وجود ثلائي كلوروإيتين بتراكيز تصل إلى ٠١‏ مكغ/ كغ في اللحوم وتصل 
إلى ه مكخغ/ كغ في الفواكه والمخنضراوات والمشروبات [] . ووجد أن عبوات الشاي تحتوي 
على ١‏ مكغ من ثلاني كلوروإيتين في الكيلو غرام. ويتوقع وجود قليل من هذه المادة في 
المواد الغذائية الأخرى » باستثناء قهرة البن المطحون والفورية وخلاصات التوابل » حيث 
يستعمل ثلاني كلوروإيتين كمذيب. 


؟لد#م 5 # اشواء 

ينحصر الشطر الأكبر من أكثر تعرضات الإنسان أهمية لثلائي كلوروإيتين في مجتمع 
صناعي صغير نسبيا [7] . أما تعرضات الاستنشاق الأحرى فتقترن باستعمال سوائل 
تنظيف تحتوي على ثلاني كلوروإيتين » بيد أن أضرار هذا التعرض عادة ما تكون حادة. 
؟-”# - " الاستقلاب 
”م ١‏ الامتصاص 

يمتص ثلاني كلوروإيتين بسهولة بجميع سبل التعرض. ويمكن التنبؤ بذلك على أساس 
خواصه الفيزيائية والكيميائية [8] . ومعظم المعطيات المتاحة عن الانسان بشأن امتصاص 
ثلائي كلوروإيتين » تم الحصول عليبا مع الاستنشاق كسبيل للتعرض بسبب الاهتام بهذا 
المركب كادة صناعية سامة » واستعماله في أغراض التخدير. ولم يدرس بعد في الانسان 
امتصاص ثلائي كلوروإيتين بعد تناوله. أما في الجرذان » فان ١/ا ‏ ه4/ وما 0/17 
من مجموع الجرعة المتناولة بالفم يمكن أن يفرغ في هواء الزفير واليول على التوالي » ويظهر أقل 
من در./ في البراز [9] . ويدل ذلك على أن /8٠١‏ على الأقل (وربما أكثر من ذلك) من 
ثلائني كلوروإيتين المتناول يمتص من قبل أجهزة الجسم مجموعيا. 


#75 التوزع 


يتوزع ثلائي كلوروإيتين في الجسم . م هو متوقع » على أساس خواصه الفيزيائية 
والكيميائية [8] . وقد لوحظ في خنازير غينيا أن التراكيز في المبايض تميل إلى أن تكون حوالي 
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وفي الأنسجة الأخرى حولي 55/ من التركيز الملاحظ في الدهن. وقد أوضح لاهام 
["] انتشار ثلاثي كلوروإيتين خلال المشيمة في الإنسان. وتختلف نسبة التركيز في الدم 
الجنيني إلى التركيز 5 دم, الأم بين 5اهر. وا ءقرا. 


؟5-”م ”م -” التحول اليولوجي 


يبدو أن استقلاب ثلائي كلوروإيتين هو محور تأثراته الضارة طويلة الأجل. ومن زاوية 
كيفية » يبدو استقلاب ثلائي كلوروإيتين متشابهاً عبر الأنواع ١1‏ 15 . والنواتج الرئيسية 
لاستقلاب ثلائي كلوروإيتين مقاسة في البول هي ثلائي كلور الأسيتالدهيد وثلاني كلور 
الإيتانول وحمض ثلائي كلور الأسيتيك ومشتقات مقترنة (غلو كورنيدات) لثلاثي كلور 
الإيتانول [14] . وقد اقترح مستقلب ثلائي كلور الإيتانول كمسؤول عن التأثييات طويلة 
الأجل لاستنشاق ثلائي كلوروإيتين على الجهاز العصبي المركزي [15] . ومن حيث تأثيرات 
ثلاني كلوروإيتين المسرطنة والمطفرة المبلغ عنها» فإن السبيل الاستقلابية عناوطهاءمم 
لاقم . وليست النواتج النبائية لتلك السبيل هى التي لها أعظم الأهمية. والسمة 
الأساسية للسبيل في تكوين إيوكسيد متفاعل » هو أكسيد ثلاثي كلوروايتين » الذي يمكن 
أن يؤلكل 8:6 انإالج الأحماض النووية والبروتينات [4 . ١١‏ 19] . ويمكن زيادة هذا الترابط 
المتكافء بتشبيط هدراز الإبوكسيد []. 


”م ”م - 4 التخلص منه 


يفرغ ثلاثي كلوروإيتين ومستقلباته 5عاذادمة]06: في هواء الزفير والبول والعرق والبواز 
واللعاب ]1١ ٠ ١[‏ . ويفقد ثلاني كلوروإيتين من الجسم بزمن نصفي يبلغ حولي ساعة 
ونصف الساعة [.] . أما حمض ثلائي كلور الأسيتيك وثلائي كلور الإيتانول وغلوكورونيد 
ثلاني كلور الإيتانول فإنها تفرغ بمعدل أبطأ. وقد تراوح العمر النصفي البيولوجي المقاس في 
بول الانسان من ١١‏ إلى 0ه ساعة بالنسبة لثلاني كلور الايتانول و 55 إلى +7 ساعة 
بالنسبة لحمض ثلائي كلور الأسيتيك ٠0[‏ + 5]. 


7” الايتينات المكلورة‎  " 
؟5” - 4 التأثيرات الصحية‎ 


؟ةد” 4 ١‏ السمية الحادة وتحت المزمنة والمزمنة 


يعرف ثلائي كلوروإيتين تقليديا بأنه مخمد للجهاز العصبي المركزي. ويستعمل هذا 
مركب بالفعل كمبنج طبي عام [؟7] . وعلى الرغم من أن السمة السائدة للصورة السريرية 
هي الخمود المباشر للجهاز العصبي المركزي الناتج عن التعرضات العالية لثلائي 
كلوروإيتين » » إلا أن هناك دليلا على تأثيرات أطول أجلا في الجهاز العصبي المركزي ناتجة 


من التعرض هذه المادة 1ووع. 


وقد لوحظ حدوث قصور كبدي مميت عقب استعمال ثلاني كلوروإيتين كمبنج. وقد 
حدث هنا الفصور عموما بين المرضئ الذين يعانون من أمراض إضافية. كسوء التغذية أو 
التسمم الدموي أو الحروق أو من يتلقون نقل الدم [؟5] . ويتميز قصور الكبد في حيوانات 
التجارب بربط عمومي لمستقلبات ثلاني كلوروإيتين بالبروتينات والأحماض النووية [17] . 


وم يكن القصور الكلوي مشكلة كثيرة الحدوث لدى استعمال ثلاني كلوروإيتين في 
أغراض التخدير.551]. وعلى الرغم من إمكانية إثبات خمود الوظائف الكلوية باستعمال 
ثلائي كلوروإيتين في حيوانات التجارب », إلا أن ذلك يتطلب جرعات جد مرتفعة [4؟] » 
م إن التأثير يكون أقل بكثير من تأثير الكلوروفورم أو رابع كلوريد الكربون. وقد أبلغ عن 
تلف كلوي في حالات مميتة يتضمن سوء استعمال ثلاني كلوروإيتين .]١[‏ 


5-”# 524 تسبيب الطفرات 


أبلغ عن أن ثلائي كلوروإيتين له نشاط مطفر ©ف868ةإنادط في عدد من الذراري 
الجرثومية. وقد أوضح غريم وزملائه [5؟] وجود طفرات عكسية 101021005 76/6156 في 
الإشريكية القولونية 1412 حين قرنت بمكروسومات من كبد الفأر المحرضة بالفينو باربيتال 
بتركيز 55 مليمول/لتر في مستنبتات حضانة. وفي وجود مكروسومات لكبد الجرذ الممرضة 
بالأروكلور 1754 أو مكروسومات لكبد الفأر 51 - 8603 » رفع ثلاني كلوروإيتين معدل 
انعكاس السلمونية التيفية الفأرية 5] . وقد لوحظت ظواهر مشابية في خميق الفطرية 
السكرية 76915186ع0 وعهلامره 5203 (الذرية © 14 - 185 /337) [لاد] . بيد أن هناك 
بعض الشك بشأن إطفار ثلائي كلوروإيتين . وعند التحليل الكيمياني » وجد أن الصف 
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التقني من ثلاني كلوروإيتين يحتوي على إبيكلوروهدرين وإيبوكسيبوتان » وهما مركبان لاحظ 
هنشلر [18] أخبما مطفرين أكثر فعالية من ثلائني كلوروإيتين في السلمونيلة التيفية الفارية 
(100 14). وكان ثلاثي كلوروإيتين النقي مطفراً ضعيفا. وقد خلصت هذه الاستقصاءات 
إلى أن النشاط المطفر » الذي كان يعزى من قبل إلى ثلاني كلوروإيتين » ربما كان يرجع 
جزئيا إلى ملوثات مطفرة وجدت في بعض عينات ثلاني كلوروإيتين. ولقد كان ثلاني 
كلوروإيتين سلبيا بشكل منتظم في اختبارات الاطفار في غيبة التنشيط الاستقلابي 
[5؟ ‏ 57]ء الأمر الذي يوحي بأن المركبين الفاعلين مباشرة اللذين تم التعرف عليهما لا 
يمكن أن يكونا مسؤولين وحدهما عن النشاط. 


؟"ب” 4 ”تق تسبيب المسخ 


لم تنتج أي تأثييات ماسخة عن تعرض الفئران والجرذان لثلائي كلوروإيتين في المواء 
بتركيز 7٠١‏ مغ/م” في الأيام ٠١  <‏ من الحمل لمدة 7 ساعات في اليوم [14]. ولقد كان 
هناك دليل » وإن لم يكن ذا دلالة إحصائية » على نزف في البطينات انخية (؟/؟1 من مواليد 
البطن الواحدة) » وقد لوحظ عدد قليل من حالات الخصية المعلقة (7/؟7 من المواليد) في 
الفثران المعالجة بثلائي كلوروإيتين غير أن معدل وقوع هذه الحالات كان منخفضا جداً. 
ويبدو أن تلك كانت دراسة الإمساخ الوحيدة التي أجريت على ثلائي كلوروإيتين. 


35”- 4 4 تسسبيب السسرطان 


في البلايات المتحدة الأمريكية, لاحظ المعهد الوطني للسرطان[ "] زيادة وقوع السرطان 
الكبدي الخلوي في الفثران (الذرية 81 - 86©3) المعالجة بثلاني كلوروإيتين. وكانت 
الجرعات المرجحة زمنيا المعطاة ه أيام في الأسبوع لمدة 78 أسبوعاً هي ١159‏ و وعم 
مغ/كغ من وزن الجسم بالنسبة للذكور و 859 و 1755 مغ/ كغ من وزن الجسم بالنسبة 
للإناث. وقد أخفقت تجارب مشايبة مع فكران أسبورن ‏ مندل في زيادة حدوث الأورام في 
هذا النوع. بيد أن الجرذان استجابت أيضا بدرجة ضعيفة في تجربة مقارنة برابع كلوريد 
الكربون , مما يدل على أن فأر 51 - 86©3 حيوان تجريبي أكثر حساسية بكثير من الجرذ 
لتحريض السرطانات بواسطة المركبات المكلورة. ويلخص الجدول ١‏ المعطيات التي حصل 
عليها من الفئران. وقد لوحظ بعض الشواهد على انتشار نقائل السرطانات الكبدية الخلوية إلى 
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الرئة في ذكور الفثران المعالجة بجرعات منخفضة وعالية من ثلائي كلوروإيتين (54/ .ه 
5/ى؛ » على التوالي). 


الجدول ١‏ حدوث السرطان الكبدي الخلوي في فتران 
ا - 860 المعالجة بلاني كلوروإيتين 1."). 


الذكور الاناث 
الفئان الاقية ا خف :+ 
جرعة منحفضة كانه 4ت 
جرعة عالية هد اك إلاة 


وقد اتضح أن ثلائي كلوروإيتين يحرض التحول في الخلايا الجنينية (1706 5) رذ فيشر 
عالية الحساسية في الزجاج » والتي تستخدم في التعرف على مسببات السرطان. وعند تركيز 
قدره مول واحد في اللتر » أمكن تمييز تحول خلايا جنين اليرذ المحرض بثلائي كلوروإيتين 
بظهور بور متنامية باطراد تتكون من خلايا تفتقر إلى التثبيط التماسي . وبنمو بؤْر مرئية عن 
التلقيح في أغار صلب إلى حد ما. وقد نمت الخلايا المتحولة كأغران ليفية لا متايزة 
105315 لم21 لأصعرع] للسصن في موقع التلقيح في 3٠٠١‏ / من جرذان فيشر حديثة 
الولادة بين 10 و58 يوما بعد التلقيح ]51١[‏ . 

وقد استرعى الانتباه إلى أن ثلائي كلوروإيتين المستعمل في المقايسة الحيوية للمعهد 
الوطني للسرطان 1 كان يحتوي على آثار من العوامل المؤلكلة أحادية الوظيفة 
إبيكلوروهدرين وإيبوكسيبوتان كمثبتات [58]. بيد أنه توضح كذلك أن لاقي 
كلوروإيتين يحرض تحول الخلايا في الخلايا الجنينية لجرذ فيشر [50] . وفي هذه التجارب 
الأخيرة ذكر أن نقاء ثلائي كلوروإيتين كان بنسبة 4ر ./99‏ أتضح أيضا أن ثلائي 
كلوروإيتين يكون روابط مكافئة مع الجزيئات الخلوية الكبرى 71 19] . وفيٍ معظم 
الحالات انفصل الرباط المكافء لثلائي كلوروإيتين من الشوائب باستعمال ثلاني 
كلوروإيتين موسوم شعاعيا [18]. وخواص الرباط المكافء عمنلمئط )معله09 هذه تقترن 
عادة بالمسرطنات الكيميائية. وعلى أية حال . يبدو من غير المحتمل أن تعزى إلى 
الإييكلوروهدرين إو الإببركسيبوتان أورام الكبد الناتجة عن ثلائي كلوروإيتين » نظرا لأن 
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عدم ثباتهما في انحلول لماي يدحض مسؤوليتبما عن أورام بعيدة عن موقع استعماها. وقد 
استقصى هنشلر سرطنة ثلافي كلوروإيتين النقي [59] 


وعلى الرغم من أنه من غير المرغوب فيه . كا لم تبر العادة » على تقدير القدرة المسرطنة 
للمواد الكيميائية التي توضح نشاطها المسرطن في نوع حيوافي واحد » إلا أن المقايسة المحيوية 
للمعهد الوطني للسرطان هي الدراسة الوحيدة طويلة الأجل لسمية ثلائي كلوروإيتين عن 
الطريق الفموي للتعرض. ويثير ظهور أورام الكبد بصفة خاصة بعد التعرض للمواد الكيميائية 
السامة للكبد تساؤلات حول الآلية التي تنكون بها هذه الأورام. وما إذا كانت الية استبلال 
أم استحثاث. وتستند الفاذج البحثية المستخدمة في تقدير فعالية المركب إلى نظرية الطفرة 
الجسدية للسرطنة الكيميائية » التي تفترض أساسا ورائيا لاستبلاك الأورام. ولا توجد ماذج 
استقرائية ملائمة لمستحثات الاورام. ولما كانت هناك حاجة حقيقية لإرشادات بشان 
المستويات المقبولة لثلائي كلوروإيتين , لاسيما في المياه الجوفية الملوثة » فقد اتبع أسلوب 
حذر في هذا الشأن » وقدرت الأخطار المسرطنة المقترنة بالتعرض لثلائي كلوروإيتين بناء على 
سرطتها المسجلة في فيران 81 - 8603 بواسطة الاستقراء الخطي للخطر باستخدام تموذج 
متعدد المراحل [5]. وهذا الحساب . المستند إلى استهلاك لترين من الماء في اليوم لشخص 
يزن ١‏ كغ وإلى مستوى مقبول من التعرض للخطر يقل عن حالة سرطان اضافية واحدة في 
كل 5.8 ٠٠١‏ من السكان للتعرض طيلة العمر » ينتج عنه قيمة بدئية موصى بها تبلغ 7١‏ 
مكغ/ لتر من ثلاني كلوروإيتين. ونم تكن الدراسات الوبائية على العمال المعرضين لثلائي 
كلوروإيتين كافية للتقيم 541 -50]. 
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لإعات/لا هطمة ,عازةلا بوعل« .0ع 280 .نروماوءه«عمطع إه كتومط عط مناعه وممف إه دعاو عامط 
.129-154 .مم ,1974 ,50625 820 


عع الإطاعمعه اطع هماع لهة عمعالإطاعمعهاطعننا لعالعطول-ا© أه ددتامطماعم غ15 .للا .ل ,تعنجمم . 
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.(1977) 107 :21 ,ىءمناءءمدمعم طالوءظ أوامعسمممءعسمع .وعانععءاممرمععةمر 


لعااءطة|- ١*6‏ آه عملتلماط عالطزوعيمع1:2! .5 ,التعمههقه]-ا للدم 1م20 424 112 ,ععاشعلا . 


بزومأمءتده! زه دءءاطءع4ق .وملزت « 200 ونازه 11 كأ2ء لا أأكهمء ععلازا ععزمر مز عمعالإطعمعماطعم 
.(1977) 289 :37 


لاالقعتصسعطء ه منمز ممعابرطعمعمالطعم) 06 مملاولاناعة عتامطيئعء84 .اما عع .181 ,مالملاعلدم ١‏ 


أ64 عونا 024 بزومامءه هلم زه أواصام2 .وعلاذا عط) 0غ علتده) عازامطهاعم علاتاعوعم 
.(1978) 714 :204 ,ءنانءممععطا 

مز عمعالإطاعمعه لطعم 01 211005 رأمععممء عط زه كمملنلوضع065 .ام جع .1 .8 ,كتعملاع51 
©العنو رط أماءاكنال 1[ 47761601 .3105للا1 0 عكلاكممكء عمأهه1أ0) عاج لعنامعى لهة ممماط 
(1962) 167 :23 ,أهاعيامز :6أله 50ر4 

-معملطعقماء:؛ لمع عمعالإطاعمعهاطعنه )0 عازنلالقط لقعتهعمأه810 .1 ,معنا طمدا ع .11 ,ممع»ع[آ 
(1973) 209 :31 ,ااال 76 واأعطء4 عتال نطءع4 5ء/ 1711671011012 .واءء زطناك مقصسسط هذ عمعانراطء 
باعللا أوعنايك مر .عمءالإطاعمعهاطعم) )ه وه5أمع1051 300 إهمامعةتسقطط .[ .2 ,عنوتمععط 
.(1961) 665 :2 ر,وءذالهم86:0 1١‏ فاه نروهأمع770عماام أمءن ان ع باأورعانا للعمس عط أه 
عمغالإطاعمءماطعتا 10 عونوممكء )0 وأعواء عط مأها 5مم أ 2هتارع0م1 .لم كع .5 ,لجمع لم جمع 
.(1955) 131 :12 ,عسلءال7:6 أمأماعمالتها زه أءاعمامز اكتلاع8 .ع مارععهزهم لوءنموطعمم مز 

ده كصوطقع0لزط لعأتماءماطء كنا0 32ل ]0 كاعع7اء علالأواع 8 لآ .© مملط 2 .2 .© ,العكممك! 
.(1967) 119 :10 ,برومامءه7جمطاع لءنأممه نه برومامء 1ه 1 .ك5ع00 مأ و«متاعمية لإعملنطا لموعع كنا 
لعا مسلط أه راعامععمماععق لموتأمعامم لمج معنن جا لزأنزوعع 1/12 لاماعع .11 رلاععت 
:4 ,نزوهأم0ع770عهمم أمءنءمع810 .اقم ه]! عموعتده عالمطقاعم 0 ممتإأعمية د كه كعمعأالاطاء 
.(1975) 2013 

ضهآ عع خوج عمتطممل مذ لعقتامعل1 دلمعتصعطء )0 [اللناعة عتمععقان14 تمع .1 .77 ,لدوكديدرد 
طمهال[وعتنءولط ,ممفلتعاكمتظ .نرومامء<ه) 01611و از كوعرومعظ .له ,.لهة © .© ,1أمعة 
.2499-8 .هم ,1977 ,كوععظ أاوءتلعمرما8 لمولامك 

رعلمماطعمذعط ممعممعط ه كاعم7لء لوطعء! 3280 عتمععمان84 .2 اأعتكهم8 لل0 5 .1/4 ,للرويميرة 
ربأ موعدء7 اوأاوايالط .عوأعامع ومعبردمعواععه5 هذ عوعالإطئعمءماطعءم ممه ع غول طاطم الإ أسط ال 
(1977) 173 :48 


7 


8 


مه 


20 


21 


22. 
23 
24 


25 


26 


27 


ك3 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


الاأاعلءده) ها لعاقاءء هه دعمقطلة لمة كعمعطلاة لعأقمتعماط غه مسكتامطماء84 .0ط ,معاتحودعل 
(1977) 125 :1 ,برومامعتعده! 4ه نروماه لهم أمنارء 17م عاناترء كه أه نامل 

بعمعالإطاعمءعماطعع. لعلقطها لاالقمعاود )ه غععلء عط1 .لم 5ع 4 .8 ب,جأعريسج5 
لداء) لمة أمممتوصطيع مه علترماط عمعالإطاعمه لمة صمم)معماط الإطاعم بعمعانراطئعمءعماطعمعم 
.(975]) 84 :32 ,نرومامءم0جمهذم 4ءثاممه 0074 ترومامء10<1 .كاه 320 ععلم دهز امعمرمماء بعل 
.ءاءأبرطعممماطاعاما ‏ زه كنرهكدههاطة ‏ 007610960765 ١‏ ,1257171018 الاععلدجم )0‏ ااحل(واكمل2 
ك203) ١976‏ ,بعنولاء/1ا لمة تمناوعسل8 ,طالوء21 )ه أمعسامومء12 15 ,120 ,مماممتطوة 88 
.(51601-60-11-2 ,79-01-66 .مل8 

لمماكناله لع5مممعم لهة عو الإطاعمعه اطع 1ه ذوعن زلاتاء8 ومتصمم)دمقء1 تمك .ل ,2 بعمزوط 
.(1978) 290 :14 ,معانه اط .قوع أقهمعالة 

كعنازطءع4 (أعوكتاعة عه أعة؟ :ممع الإطاعمءماطعض) كه لإاأعتدعهمماء2ة0© .ام 61 .10 يدع لعودع لز 
.(1977) 233 :37 ,ترومامء:«ه؛ له 

سرة) عهها ترط عمعالزطعمءهلاطءق) )ه لإلناك لزأءلمععمماء2ة03) .لم كع .1 ,عا سعودعل[] 
(1980) 237 :43 ,نرومامءنده؛ زه دءسناعع4 .وعزععمة أقسامة عععطا مذ ممتنهةامهطمذ 

5عع038) مه طععوعوع8 عه) لإعمعهةق أهدمنمدمضمعغمآ1 ,دملاآ .دودمطروءمملرع 4ءمدعمومامط مرردهى 
6 كلمعتسعطء 6ه علوك عأمعهم متمق عطا أه ممنلاأقنلوهع عطا هه وطمهووعه0هه84 1880) 1979 
.(20 .آمل ,3805وتاط 

زه أهاعلامل .عمعالإطاعمعهلطعكم) ها لعدممعء 5عع ملظ مه 'إ10)ة أرمطة ةق .ام 575 .5 ,هام1 
(1979) 737 :22 ,عاط 76016 أموممةام لمعم 


.1 أكناله1 عمتتدام لهة عماطكتامم لقاعم عط مز د5ععلومظ عممصة براللواءرمك8 الى رعتفالظ . 


.(1980) 158 :22 ,ءراءأل712 أهارمالمملمءه0 زه أممرنه ل 
أهاع7 طتايت وعتأميامء 51365 مارلا مز لإاأتاهائهم لمق عععمة© .[ .1 ,اللمكم11 ع على رعافرظ 
.(1980) 92 :35 ,طالمءم! أمنارءةارمرانان زه كونازء,4 .5ع تراكتالهذا ومتاهام 


" ل 4 رباعي كلوروإيتين 


١ 45‏ جبوانب عامة 


28ٍْ 
29 


30. 


3. 


32. 
33. 


34 


35. 


37 


مادة رباعي كلوروإيتين ١» 5 » ١ » ١(‏ 5 رباعي كلوروإيتين أو البيركلوروإيتين)2 سائل 


لا لون له » غير قابل للاشتعال » ويستعمل أساساً كمذيب في صناعات التنظيف الجاف 
كا يستعمل بدرجة أقل كمذيب مزيل للشحوم في صناعات الفلزات راع . 


ورباعي كلوروإيتين واسع الانتشار في البيئة » ويوجد بمقادير طفيفة في الماء والكائنا 


نت 
الحية المائية واهواء والمواد الغذائية وأنسجة الانسان [8]. وتوجد أعلى المستويات البيئية في 


صناعتي التنظيف الحاف التجارية وإزالة الشحوم عن المعادن [5] . 


وعلى الرغم من أن رباعي كلوروإيتين يطلق في الماء عن طريق تدفقات النفايات المائية 
من وحدات الإنتاج والصناعات الاستبلاكية والمجاري المنزلية » إلا أنه أبلغ أن مستواه في الماء 
الخيط طفيف بسبب شدة تطايره. وقد كشف عن رباعي كلوروإيتين بمستويات أقل من 


١‏ مكغالتر في الماء حيط بوحدات إنتاج الهدروكريونيات المكلورة في إنكلترا [4] وفي المياه 


0 البيركلوروإيتين هو الإمم القديم لرباعي كلوروإيتين. 


؟ ‏ الايتينات المكلورة . يفف 


السطحية في الولايات المتحدة الأمريكية.[ه] بيد أنه كثيراً ما يوجد بتراكيز عالية في المياه 
الجوفية الملوئة. 


؟ 4 ب” سبل التعسرض 


4" س١‏ الماء 


كشف المسح الوطني لرصد العضويات بالولايات المتحدة [] عن وجود رباعي 
كلوروإيتين في 9 عينات من بين ٠١١‏ عينة مياه الشرب بين تشرين الثاني/ نوفمبر 19177 
وكانون الثاني/ يناير 1977 (النطاق ؟ر.  1١‏ مكغ/ لعر). وكان التركيز الأوسط للعينات 
التسع الإيجابية ١مر.‏ مكغ/ لتر. وقد وجدت في سويسرا تراكيز تصل إلى 484 مكغ/ لسر 
في المياه الجوفية الملوثة [7] . وكان رباعي كلوروإيتين واحدا من المركبين المهلوجين اللذين تم 
التعرف عايهما في مياه الشرب وفي بلازما الأفراد الذين يعيشون في .نيو أورليائز [4] . وقد وجد 
أن مياه البلديات » في المملكة المتحدة تحتوي على ما يصل إلى .4؟ر. مككغ من رباعي كلوروإيتين في اللقسر 
[]. 
ا 7 الطعام 


تراوحت تراكيز رباعي كلوروإيتين في الأطعمة البحرية التي جمعت من منطقة خليج 
ليفربول بانكلترا من در. إلى © مكغ/ كغ [4 . 4] . كا تراوحت ‏ تراكيز هذه المادة في المواد 
الغذائية من مقادير لا يسهل الكشف عنما ( <١.ر.‏ مكغ/ كغ) في عصير البرتقال إلى 
٠١‏ مكغ/ كغ في الزيد الانكليزي 5ع . 


؟-4ب”ب”#اشواء 


تميل تراكيز رباعي كلوروإيتين البيئية العامة إلى أن تكون منخفضة. وقد لاحظ بيرسون 
وماكونل [4] تراكيز في أجواء المدن في بريطانيا العظمى تتراوح من أقل من 8 ثر. إلى .7/4 
مكغ/م". وفي ضاحية لمدينة ميونخ , وجد لوتشنر ]٠١[‏ تراكيز تبلغ 4 مكغ/م” في حين 
احتوى الهواء في قلب ميونخ على 5 مكغ/م” . وقد كشفت المسوح التي أجريت في 8 مواقع 
في الولايات المتحدة الأمريكية تراكيز تصل إلى ار" مكغ/م” في المناطق الحضرية » لكن أقل 
من ١1.ر.‏ مكغ/م” في المناطق الريفية .]١2[‏ وكا هي الحال مع عدد من مذيبات 
الهدروكربونيات المكلورة ذات الصلة وذات الكتلة الجزيثية المنخفضة نسبياء فإن أهم 


33> رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


التعرضات لرباعي كلوروإيتين تحدث في البيئات الصناعية [12] . أما الاستعمالات 
الرئيسية لرباعي كلوروإيتين فهي في صناعتي النسيج والتنظيف الجاف (55/) وتنظيف 
الفلزات (15/) فضلا عن استعماله ككيميائي وسيط (35/). 


> 4 ث" الاسستقلاب 
١ 2845‏ الانتصاص 


على أساس التعرض بالاستنشاق. وجد ستيورات وزملاقه [؟1] أن رباعي كلوروإيتين 
وصل إلى مستويات تقترب من الحالة الثابتة في دماء المتطوعين بعد ساعتين من التعرض 
المستمر. وتوحي هذه النتائج بسرعة بلوغ رباعي كلوروإيتين مستوى الحالة الثابتة في 
الجسم. وامتصاص هذا المركب حين يوّخذ بالفم لم يخضع للدراسة على وجه التحديد , إلا 
أنه توجد بينات كافية على أساس المضاهاة بالكيماويات الأخرى التي لا خواص مشابهة 
(مثل » ثلاثي كلوروإيتين والكلوروفورم) للاعتقاد بأن هذا اركب يمنص امتصاصاً كاملا 
من الجهاز المفضمي . 
؟ 784 - ؟ التحول اليولوجي 

درس استقلاب رباعى كلوروإيتين دراسة مستفيضة في الإنسان وحيوانات التجارب. 
ويبدو من الناحية الكيفية أن النواتج الاستقلابية متشابهة في الانسان ]٠6 .١4[‏ وفي 
حيوانات التجارب  15[‏ 18] . ويعتقد ؛ أساساً » أن رباعي كلوروإيتين يُستقلب من 
خلال إيبوكسيد (أكسيد رباعي كلوروإيتين) كلوريد حمضي وسيط (كلوريد ثلائي 
كلوروالأسيتيل) لتكوين الناتج النهاني لاستقلابه » وهو مض ثلاني كلوروالأسيتيك. وقد 
أبلغ أوغاتا وزملاقه [19] أن 8را من رباعي كلوروإيتين اللحتجز في الانسان يتحول إلى 
حمض ثلاني كلوروالاسيتيك و ١‏ / إلى مستقلب غير معروف » خلال 577 ساعة. 


4-5" التخلص منه 

يستبعد رباعي كلوروإيتين ذاته أساساً من الجسم عن طريق الرئتين ١“ . 7١1‏ (9]. 
وقد قدر -الزمن النصفي للتخلص من رباعي كلوروإيتين عن طريق التنفس بخمس وستين 
ساعة 0 , ]١١‏ . أما حمض ثلائي كلوروالأسيتيك . كمستقلب لرباعي كلوروإيتين » 
فإن الزمن النصفي للتخلص منه يبلغ ١44‏ ساعة .وذلك عن طريق البول [71] . 


؟" - الايتيبات المكلورة يلف 
؟ ‏ 4- » التأثيرات الصحية 
؟" 4 4 ١‏ السمية الحادة وتحت المزمنة والمزمنة 


كا هي الحال مع جميع المركبات الأخرى في أسرة الكلوروايتين يسود خمود الجهاز العصبى 
المركزى التاثيرات الحادة إلى حد كبير. والادلة الوحيدة على التاثيرات طويلة الاجل في الجهازر 
العصبي المركزي هي التغييرات التى تلاحظ في مخطط كهربائية الدماغ 880 المقترنة بزيادة 
المقاومة الكهربائية للقشرة الخية عند التعرض اتركيز يبلغ من الا نخفاض ٠٠١‏ مغ من رباعي 
كلوروإيتين في المتر المكعب من الطواء لمدة 4 ساعات في اليوم طوال ١١‏ ل ١‏ يوما [5 , 
؟] . وقد أبلغ أن هذه التأثييات تقترن في بعض اللخلايا بحدوث تورم وفجوات في البروتوبلازم 
[؟]. وعلى الرغم من أنه لا يتاح سوى قدر محدود من المعلومات المستمدة من التجارب 
الحيوانية » إلا أن هذه المعلومات تؤكد بصورة عامة حدوث الخمود الحاد للجهاز العصبي 
المركزي [14]. وكا هي الخال في الدراسات السريرية على الإنسالم » لا تتاح سوى معلومات 
قليلة بشأن التعرضات طويلة الاجل. ويوحي عدد قليل من تقارير الحالات الفرادية [ه٠‏ » 
*1] ودراسات وبائية وسريرية [7] اجريت على نطاق ضيق على زمرة من الأقراد المعرضين 
مهنيا لتراكيز 188٠‏ 7700 مغ رباعي كلوروإيتين في المتر المكعب بأن مشكلات أكثر 
خطورة بالجهاز العصبي المركزي للانسان يمكن أن تقترن بالتعرض المزمن لرباعي كلوروإيتين. 
بيد أن هذه الدراسات كثيرا ما كانت تنعقد بالتعرض لمذيبات أخرى [58] . 

والتعرضات قصية الأجل لرباعي كلوروإيتين عند تراكيز أعلى » والتعرضات الأطول عند 
تراكيز أقل » يمكن أن تؤدي في الكلاب إل تلف بالكليتين والكبد [4]. وقد لاحظ كيلين 
وزملاث [] تنكسا دهنيا متوسطا في أكباد الفثران بعد تعرض واحد لتركيز 174٠‏ مغ رباعي 
كلوروإيتين في المتر المكعب لمدة 74١‏ دقيقة .م وجد أن التعرض لنفس التركيز 4 ساعات 
يوميا على مدى 5 أيام في الأسبوع لمدة تصل إلى 8 أسابيع يزيد من شدة الآفات التي 
يسببها رباعي كلوروإيشين 511]. بيد أن الدراسات الوبائية على العمال المعرضين لرباعي 
كلوروإيتين لا تكفي للتقيم 551 54]. 


5-4-4-5 تسبيب الطفسرات 


وجد سرنا وكيبنوفا [ه.] أن المعالجة برباعي كلوروإيتين نتج عنها نشاط مطفر مرتفع في 
ذراري السلمونيلة الحساسة لاستبدال القاعدة وتطفر انزياح الإطار 3108 انام ا#تطوعمهم؟. 


اهف رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


بيد أن رباعي كلوروإيتين, ليس له تأثير على معدل التطفر التلقاني في الاشريكية القولونية 
2 في وجود ميكروسومات الكبد 57م . 


4-4-5" تسبيب السرطان 

اتضح أن رباعي كلوروإيتين مسرطن للكبد في الفثران 51 - 8603 [57]. ومع أن 
النتائج كانت سلبية في جرذان أسبورن ‏ مندل , إلا أن معدلا عاليا من الوفيات المبكرة 
حال دون استخدام معطيات الجرذان في تقيبم سرطنة رباعي كلوروإيتين. وعلاوة على ذلك » 
كشفت الدراسات التي أجريت مؤخرا واستخدم فيها رابع كلوريد الكربون كراقب إيباني 
[معتهم علالازومم أن جرذان أسبورن مندل ها حساسية منخفضة للاصابة بالسرطان 
الخلوي الكبدي بسبب اطدروكربونيات المكلورة [58] . 


ويمكن تقدير الأخطار المسرطنة المقترنة بالتعرض لرباعي كلوروإيتين على أساس إحدائها 
للسرطان الكبدي الخلوي في الفثران 51 - 8603 [7مع باستخدام نموذج استقرائي خطي 
متعدد المراحل. ويستند هذا اليوذج إلى نظرية الطفرة الجسدية 184408نا2ط 5050316 للسرطنة 
الكيميائية وهي الأكثر ملاءمة لبادئات الأورام. بيد أن من المعروف أن المواد الكيميائية التي 
تُحدث نخرا في أنسجة مثل الكبد تعزز توليد الأورام بآليات غير وراثية [4] . ولا توجد 
نماذج استقرائية هذه التأثيرات. ولقد كان هناك بعض الإحجام عن وضع تقدير للأخطار 
المسرطنة على أساس معطيات من تجارب استخدمت جرعات سامة للكبد في غيبة أدلة 
أخرى للسرطنة. بيد أن عدم وجود معطيات مناسبة أخرى والحاجة الحقيقية لإرشادات 
بالنسبة للمياه الجوفية الملوثة برباعي كلوروإيتين اقتضيا توحي الحذر » وعومل رباعي 
كلوروإيتين 5 لو كان بادئا للأورام من أجل اشتقاق قيمة بدئية يوصى بها. وتبين نتائج 
الحساب أن تركيزا يبلغ ٠١‏ مكغ من رباعي كلوروإيتين في اللتر من مياه الشرب يمكن أن يزيد 
خطر التعرض للمرض بأقل من حالة سرطان إضافية واحدة في كل ... ٠٠١‏ من السكان 
بافتراض استهلاك يومي قدره لتران من الماء. 
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متعددة النوى 
١ *‏ وصف عام 
الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى هي مجموعة كبية من المركبات العضوية التي 


تتألف من حلقتي بنزول أو أكثر مع وجود حلقات غير عطرية في بعض الأحيان. وتشترا ترك 
الحلقتان المتجاورتان في ذرتين من الكربون. 


سك رست اه 


بنزو () بيرين 


وتتكون الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى كنتيجة للاحتراق غير الكامل للمركبات 
العضوية , إلا أنه يمكن أن تتكون أيضا بفعل الجرائيم والطحالب والنباتات العليا [1 » ؟] . 
إوذوبان هذه المواد منخفض نسبيا في الماء وهي تمتز بقوة على الجسيمات ورواسب الغضار 
2ه رع ء مما يودي إلى تراكيز في البيئة المائية أعلى ما يحدث بسبب الذوبان وحده .]١[‏ 
والهدروكربونيات العطرية متعددة النوى الذائبة في الماء والممتزة على المواد الجسيمية يحدث لها 
تفكك ضوني إذا تعرضت لضرء فوق بنفسجي من إشعاع شمسي ذي طاقة كافية [4 ؛ 0] 
وبعض الأحياء امجهرية في التربة يمكها أن تحلل الهدروكربونيات العضوية متعددة النوى [6]. 
ومن انحتمل أن يحدث أيضا بعض التحلل على الأقل في الرواسب [7] . 


" 5 سبل التعرض 


توجد المدروكربونيات العطرية متعددةالنوى في البيفة من مصادر طبيعية ومصادر بشرية 
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7 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


المنشأ. وهي كمجموعة موزعة على نطاق واسع في البيئة » وقد كشف عنها في أنسجة 
الحيوانات والنبانات وفي الرواسب والتربة واهواء ٠‏ وشتى المصادر المائية [4 2 5]. 


“ د" ١‏ افواء 


تختلف تراكيز الحدروكربونيات العطرية متعددة النوى في الهواء باختلاف الموقع والموسم. 
والبيئات الحضرية الصناعية بها تراكيز أعلى من هذه المواد التي تميل إلى أن تبلغ أحداً أعظم 
في الشهور الباردة حين يستعمل مزيد من التدفقة ]٠١[‏ . وتتراوح تراكيز الهدروكربونيات 
العطرية متعددة التوى من حوالي ١..ر.‏ مكغ إلى ١‏ مكغ في ١٠٠ام”‏ من الواء في المناطق 
الريفية إلى حوالى ١ر.‏ مكغ إلى 70 مكغ في ١٠٠٠م"‏ في المناطق الحضرية [2] . وقد أبلغ » 
في بعض الأجواء الملوثة » عن مستويات بنزو (أ) بيمين تتراوح من © إلى 4٠١‏ مكغ في ٠٠٠١‏ 
م* نع 


م 0 الطعام 

توجد اهدروكربونيات العطرية متعددة النوى بكميات ملموسة في بعض الأطعمة » بحسب 
طريقة الطهي والحفظ والتخزين. ويمكن الكشف عنها في نطاق واسع من اللحوم والأسماك 
والمخضراوات والفواكه [7]. ويتبين من المصادر الأمريكية أن المدخول الكلى من هذه المواد 
المتأتي من الأطعمة يتراوح بين ازا و 7١‏ مكغ في اليوع [16]. 


* 7 " الماء 

تنأثر مستويات المتزوكريونيات العطرية متعددة النوى في المياه السطحية بالنفايات 
السناعية » وقد أتضح أنها تتراوح في شتى الأنهار الأمانية من: ؟ار. إلى 12١‏ مكغ/ لتر 
[15] . وقد تبين من الفحص الذي أجري على عدد من مصادر المياه الجوفية وإمدادات مياه 
الشرب بالنسبة لست هدروكربونيات عطرية متعددة النوى » هي فلورانتتين وبنزو (ب) 
فلورانتين وينزو (ك) فلوراتتين ونزو (أ) بيرين وزو (ز ح ط) بريلين واندينو 
اذك #نحجام ننجي أذ الزاكين الشفسة لا تيد 6 بضقة عامة معن و إن مكو 
لتر في المياه الجوفية و ١ر.‏ مكغ/ لتر في مياه الشرب [+1] . وقد أظهرت الدراسات التي قام 
بها بورنف [12] مؤخرا » بمعطيات من عدد كبير من التحاليل أن تراكيز هذه المواد الست 


- الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى لفق 


تزيد عن ١ار.‏ مكغ/ لتر في /١‏ فقط من العينات » في حين كانت المستويات بالنسبة ل 
من العينات بين ١..ر.‏ و ١.ر.‏ مكغ/ لمر. واتضح أن تراكيز البنزو () بين 
تتراوح من ار. إلى ١١5‏ منغ/ لتر في المياه السطحية ومن ١ر.‏ إلى 714 نغ/ لتر في مياه 
الشرب [35 . 16 . 

ووفتا لبورنف ]١5[‏ » كان ثلثا الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى في المياه السطحية 
مرتبطا بجسيمات تزال بعمليات الترسيب والتنديف والترشيح. 6 يمكن إزالة الكثير من الثلث 
الباقي من ااهدروكربونيات العطرية متعددة النوى الذائبة بالاكسدة ١‏ وتختلف فعالية الازالة 
حسب النظام المستخدم. وتستطيع كلورة الماء أن تزيل ٠ه‏ 50/ من البنزو (0) بييين » 
بينا استطاع الترشيح بالكربون المنشط أن يزيل ما يبل إلى 49// من البنزو () بين في 
الاختبارات الميدانية 1ع . 

ومن المعروف أن اتماس مع بطانات مواسير ذات أساس من قطران الفحم أثناء التوزيع 
يودي في بعض الأحيان إلى زيادة تراكيز الدروكربونيات العطرية متعددة النوى في الماء. 3 
هذه الحالات تلاحظ بوجه خاص زيادة في مستوى الفلورانتين 91] . 


وتقع تقديرات المدخول السنوي من ادروكربونيات العطرية متعددة النوى يين ١‏ مغ 
وام ا شهم قا النرو (0 عزن ان ارد سا قر عم للشخض أن البلدان المقدعة و 
] . بيد أنه قدر أنه يعزى إلى الطعام حوالي 49./ من المدخول الفموي اليومي. أما 
المدخول الفوذجي من مياه الشرب فانه يبلغ ١ر./‏ فقط من المجموع [59] . 


تذوب اطدروكربونيات العطرية متعددة النوى بمعدل مرتفع في الدهون . وهى تمتص 
بسهولة من أمعاء ورئات الندبيات [56-755] ٠‏ وي تزال بدثيا بسرعة كبيرة من الدم 
والكبد [12] وتوزع على ضروب واسعة من الأنسجة مع ميل خخاص إلى الفركز في دهن 
الجسم 5١[‏ ب 5ع . 

ويحدث استقلاب الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى بفعل الأكسيداز مختلط الوظائف 
وبتوسط السيتوكروم 2450 ٠‏ مع الأكسدة أو الهدركسلة 12[/0:0[/181098 كخطوة أيل. 
ويمكن بعدئذ أن تتعرض الإيبوكسيدات أو الفنولات الناتجة بتفاعل إزالة السمية ينتج عن 


غرف رابعا 5 المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


ذلك غلوكورونيدات أو كبريتات أو مقترنات 001[10182665 غلوتاتيون. بيد أن بعض 
الايبوكسيدات قد تستقلب إلى ثناني هدروديولات التي قد تقترث 1182]6ز02© بدورها لتكون 
نواتج ذوابة مزالة السمية أو تتأكسد إلى ديول ايبوكسيدات [5 , ]5١‏ . ويعتقد أن هذه 
لمركبات الاخيرة هي المسرطنات النبائية في الحالات التي ثبتت فيها السرطنة [55]. وتفرغ 
مستقلبات الدروكربونيات العطرية متعددة النوى أساسا في البول والبراز كمركبات ذوابة في 
لاء رسع ىع . 

ويمكن أن تحرض اغدروكربونيات العطرية متعددة النوى تخليق الانظيمات المسؤولة عن 
ستقلابها ذاتها [05] . وهذا يعني بدوره أن فعالية استقلاب هذه المواد سوف يزيد مع 
استمرار التعرض. بيد أن تأثيرات شتى المحرضات الخارجية المنشاً والداخلية المنشأاً والعوامل 
لوراثية والسن والجنس والحالة التغذوية » الني اتضح أنها تؤثر على هذه الإنظيمات » تجعل 
من الصعب التكهن بما إذا كانت سرطنة الدروكربونيات العطرية متعددة النوى سوف تزيد أو 
تنقص بمرور الزمن. 

وتظهر كثير من الدراسات أنه بالرغم من الذوبان العالي للهدروكربونيات العطرية متعددة 
النوى في الدهون , فإنها لا تبدى إلا ميلا بسيطا للتركيز البيولوجى في الأنسجة الدهنية 
للحيوانات أو الانسان » ويرجع ذلك أساسا إلى أن هذه المواد تستقلب بسرعة وعلى نطاق 


وأسع 561 2 55 . 07؟] 





 *‏ 4 التأثيرات الصحية 


لا يتاح سوى القليل من المعلومات عن السمية الحادة وتحت الحادة والمزمنة 
للهدروكربونيات العطرية متعددة النوى بعد تناولها. بيد أنه اتضح أنها تسبب فرط التقرن وفرط 
التنسج وفقدان الغدد الزهمية قلضداع 5ناهعء5603 في الجلد [م5] . م اتضح أن بعضهاء 
مثل ثناني ميتيل بنزا نتراسين يحدث تأثيرات واضحة على نخاع العظام والنسيج اللمفاوي في 
الجرذان 51] . بيد أن علامات التسمم الصريحة لا تنتج عادة عن المدروكربونيات العطرية 
المتعددة النوى المسرطنة حتى تصبح الجرعة المأخيوذة منه كافية لانتاج الاورام. 

ولا يتاح سوى قدر محدود جذا من المعطيات عن التأثيرات الماسخة للهدروكربونيات 
العطرية متعددة النوى , إلا أن المعطيات المتاحة عن البنزو (1) بيرين تبين أن هذه التاثيرات 
لا تقع إلا مع الجرعات العالية نسبيا [.؛ ٠‏ (4] . 


كت الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى عر 


وقد توضح أن عدداً من المدروكربونيات العطرية متعددة النوى مطفرة ©10]88601م في 
الجرائم » وفي السلالات الخلوية في الزجاج » وفي الجسم الحي بتبادل شق الصبغي الشقيق 
عقتقطاءىة 0لقتسمعطك ععاوزة 7 ل هئع بيد أن أهمية أو تاثير هذه التغيرات على 
امجتمعات البشرية غير واضح » على الرغم من وجود ترابط قوي بين اختبارات التطفر في 
الزجاج بقدرة على السرطنة. 

والكثير من المدروكربونيات العطرية متعددة النوى قادر على انتاج الأورام في الجلد وغوه 
من الانسجة الظهارية في العديد من الحيوانات الاختبارية 7١7‏ . 1:] . وكثيرا ما يمكن 
إحداث الأورام الخبيثة بكميات صغيرة جداً من مركب الاختبار وبفترات كمون قصيق جداً. 
وسرطنة الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى الماخيوذة عن طريق الفم لم تدرس بعد دراسة 
جيدة » ولكن أمكن الحصول على نتائج إيجابية » لا سيما فيما يتعلق بأورام المعدة والأمعاء 
وأورام المريء 331 47] . 

ونادرا ما نجد الحدروكربونيات العطرية متعددة النوى مفردة في البيئة » ويمكن أن يقع الكثير 
من التائر في أمزجة المدروكربونيات العطرية متعددة النوى وبذلك يمكن أن تتعزز قدرة 
الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى المعروفة بالسرطنة 481 .هع . بيد أن هذه النظم لم 
تفهم بعد جيدا » كا أن مدى أهميتها فيما يتعلق بالتعرض البيئى للهدروكربونيات العطرية 
متعددة النوى لم يتضح بعد. 

وتقدم الدراسات الوبائية لسرطانات الجلد المقترنة بالمهنة في الانسان دليلا ظنيا قويا على 
الدور الإيجالي للهدروكريونيات العطرية متعددة النوى في أنواع معينة من السرطانات التي 
تصيب الانسان [1ه ‏ +0ع . بيد أن ذلك لا يقدم أي معطيات كمية بشأن التعرض 
البيئي بالمقارنة بالتعرض المهني أو بشأن أهمية أمزجة الدروكربونيات العطرية متعددة النوى. 


١ 4  «*‏ القيمة الدليلة 
استنادا إلى التسلم بضرورة أن تكون مياه الشرب مماثلة في الجودة للمياه الجوفية غير 
الملوثة » تضع معابير مياه الشرب التي نشتها منظمة الصحة العالمية في عامي :1917 و1971 
حداً مقداره 7٠١‏ نغ/ لتر لمجموع مؤشرات المدروكربونيات العطرية الستة متعددة النوى في 
مياه الشرب » وهي ‏ الفلورانعين والبنزو () بيرين والبنزو (ز ح ط) بريلين 
والبنزو (ب) فلورانعين والبنزو (ك) فلورانتين والاندكور ((و و# ‏ جدد) 
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بيسرين. وقد وجد أن تراكيز هذه المؤشرات الستة ٠١‏ .0 نغ في المياه الجوفية 
وا.ه ‏ .ها نغ/ لتر في مياه الأخهار غير الملوثة نسبيا » ومستويات أعلى في الأنهار الملوثة 
وقد أظهرت الدراسات التي أجريت بعد ذلك أن مستويات هذه المدروكربونيات العطرية 
متعددة النوى في مياه الشرب كانت أقل كثيرا من المعيار وأن التركيز يتأثر بشكل واضح 
بالفلورانتين المرتشح من شبكات التوزيع المبطنة بقطران الفحم. وفضلا عن ذلك » كان 
الهدروكربون العطري متعدد النوى الختار والجد الموضوع لا يقومان على أى اعتبارات سمومية. 
وفي عام 1975 » اقترح في الاتحاد السوفيتي حدا مقداره © نغ/ لتر للبنزو () بين في 
المياه السطحيه وأقرته بالفعل وزارة الصحة الروسية [4هع . 
وعلى الرغم من أن الإسهام النسبي للهدروكربونيات العطرية متعددة النوى في مياه الشرب 
في مجموع مدخول هذه المواد إسهام صغير . إلا أن هذه المواد كامنة الخطورة ومن ثم ينبغي 
أن يكون التعرض لها أقل ما يمكن.بيد أن المعلومات المتاحة الآن غير كافية لوضع قم لأمزجة 
الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى أو فرادى المركبات » باستشناء حالة البنزو )١(‏ بيرين. 
العطرية متعددة النوى الاحرى ف مياه الشرب 2 نظرا لان طرق خفض البنزرو () بيرين إن 
مستويات مقبولة سوف ينتج عنها خفض جميع الطدروكربونيات العطرية متعددة النوى. 
وتستند القيمة الدليلة المقترحة للبنزو )١(‏ بيرين إلى اعتبارات معومية ومعطيات تجريبية من 
نيل ورغدون [47] اللذين أطعما ذرية فقران /538© مادة البنزو () بيرين بجبرعات تتراوح من 
١‏ إلى ٠6١‏ مغ/ كغ في غذائها لمدة ٠٠١‏ يوما تقريبا. وكانت هناك زيادة ذات دلالة إحصائية 
تتصل بالجرعة » في حدوث أورام المعدة (حليمية وسرطانية) في هذه التجربة. وقد طبق على 
هذه المعطيات تموذج خطي عديد المراحل لتعيين مدى التعرض للخطر » وبناء عليه خدد 
تعرض مقبول للخطر مقداره ١‏ في ماعطا رومع , 


وفيما بلي ملخص للتوصيات المقدمة : 


)( استنادا إلى تطبيق الموذج متعدد المراحل على المعطيات السمومية المتاحة للبنزو‎ ١ 
بيرين ومع مراعاة أن هذه المادة تقترن في الماء با هدروكربونيات العطرية متعددة النوى الأخرى‎ 


ل الهدروكربونيات العطرية متعددة النوى نايف 


المعروفة بتسييب السرطاك» اقترحت قيمة دليلة مقدارها ١.ر.‏ مكغ/ لتر للبنزو () بيرين في 
مياه الشرب. 

؟ ل نظراً للاقتران الوثيق بين الدروكربونيات العطرية متعددة النوى والأجسام الصلبة 
المعلقة » فإن استخدام المعالجة . عند الاقتضاء » لتحقيق مستوى مقبول من العكر © 
يضمن تحقيق مستويات دنيا من هذه المواد. 

 *‏ ينبغي أن لا تضاف أية هدروكربونيات عطرية متعددة النوى إلى الماء اثناء معالجته 
وتوزيعه » وبناء عليه » ينبغي وقف استعمال بطانات المواسير المصنوعة من قطران الفحم. ومن 
المعروف أنه قد يتعذر إزالة بطانات قطران الفحم من المواسير الموجودة الآن » بيد أنه ينبغي 
إجراء بحوث لاستنباط طرق للاقلال إلى الحد الأدنى من ارتشاح الدروكربونيات العطرية 
متعددة النوى. 

4 ينبغي الاستمرار في رصد مستويات الدروكربونيات العطرية متعددة النوى بغرض 
تعيين مستويات الخلفية الأساسية التي يمكن إزاءها ملاحظة أي تغيرات ٠‏ وإن اقتضى الأمر 
تتخذ إجراءات اصلاحية. ومن المفيد » لاغراض رصد مستويات الدروكربونيات العطرية 
متعددة النوى » استعمال مركبات نوعية عديدة كموّشر للزمرة ككل. ويختلف اختيار 
المركبات المؤْشة حسب كل حالة » إلا أن بعض اليئات ترى أن مركب البنزو () بيرين يمكن 
أن يعمل في بعض الأحيان كمنسب للتلوث بجميع زمرة مركبات المدروكربونيات العطرية 
متعددة النوى. 

ينبغي الاستمرار في تأسيس مكافحة الهدروكريونيات العطرية متعددة + انرق في مياه 
الشرب على مفهوم أن المياه الجوفية غير الملوثة تمل مستوى قاعديا للتلوث ينبغي عدم تجاوزه. 
وقد ضمن هذا المفهوم في المعايير التي نشيتها منظمة الصحة العالمية في عامي ١97‏ 
./٠‏ ومع أن هذا النبج كان مفيدا إلا أنه لم يكن قابلا للتطبيق في جميع الحالات ٠)‏ 5 أنه 
لا يستند إلى اعتبارات سعومية. 


() يوجد في الجزء الخامس , القسم 15 4 بالصفحة 25817 تعريف للمستوى المقبول. 
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5 دامبيدات الهوام 


تشمل هبيدات هوام 65]101065م التي يمكن أن تكون لها أهمية بالنسبة لجودة المياه 
ال هدروكربونيات المكلورة ومشتقاتها ومبيدات الأعشاب ذات الأثر الباق ومبيدات حشرات 
التربة ومبيدات الموام التي ترتشح بسهولة من التربة ومبيدات اهوام التي تضاف بانتظام إلى 
إمدادات المياه لمكافحة ناقلات الأمراض أو لأغراض أخرى. ومن بين هذه المركبات لا يوجد 
بشكل متواتر سوى مبيدات الحشرات من المدروكربونيات المكلورة. 

ومبيدات اهوام من الهدروكربونيات المكلورة تبقى في البيئة وقد أصبحت شائعة الوجود في 
كل مكان. فمثلا » أمكن استخلاص آثار ددت من الغبار المعروف بأن الرياح جرفته آلااف 
الكيلومترات ومن المياه التي ذابت من جليد القطب الجنوبي. وقد تترام باطراد اثار مبيدات 
الهوام من الهدروكربونيات المكلورة في الماء في مراحل مختلفة من سلسلة الطعام. فمثلا » يمكن 
أن يترا ددت بيولوجيا في الأسماك عند مستويات تزيد على ٠٠٠٠١‏ مرة عن التراكيز 
الموجودة في مياه مواطنها. وقد ثبت أن العديد من مبيدات اهوام فيه هذه الزمرة » بما في ذلك 
المبيدات التي استعملت من قبل على نطاق واسع في الزراعة وبعضها مما لازال يستعمل 
لأغراض مثل مكافحة الأمراض » يستطيع أن يحدث الأورام في الحيوانات. 

ويوصى بوضع قم دليلة للعديد من مبيدات الهوام من الهدروكربونيات المكلورة نظرا لما هو 
معروف من وجودها كغالات عرضية باقية في الماء. وهذه القم مشتقة من قم المدخول اليومي 
المقبولة التي وضعتها لجنة الخبراء المشتركة يين منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية 
المعنية بغالات مبيدات اغوام 1865141065 26501106 » وقد اعتمد مدخول يومي مقبول قدره 
١‏ كأساس للقم في مياه الشرب. وتطبيق الفوذج الاستقرائي الخطي عديد المراحل لتقدير 
الأخطار المسرطنة الكامنة على القم الموصى بها يوصي بأن المياه امحتوية على ثمالات مبيدات 
هوام عند هذه المستويات لا يحتمل أن ينجم عنها خطر زائد لوقوع السرطان بكل فترة حياة 
تتجاوز حالة واحدة في كل ... ٠٠١‏ من السكان. والانحرافات قصيق الأجل فوق هذه 
القيمة الناتجة » مثلا » من عمليات مكافحة نواقل المرض » قد تكون مسموحة لكنها تتطلب 
الرصد وتقدير الآثار الصحية المترتبة عليها. 
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ومن المعروف أن مبيدات الموام التي حددت لها قيم لا تمثل جميع المبيدات التي أمكن 
التعرف عليها في الماء. وقد تتطلب الظروف المحلية استعمال مبيد على نطاق واسع لم توضع له 
دلائل بعد. ولذا يعتبر من المرغوب فيه رصد هذه المواد في مياه الشرب. 

والقم الموصى بها مصممة لحماية صحة الانسان » وقد لا تكون ملائمة الحماية الحياة 
المائية. 


١‏ ددت (إجمالي الزمراء) 


١-١-4‏ جوانب عامة 


ددت كلمة مكونة من الحروف الأولى للاسم الانكليزي للمركب دايكلورو دايفنيل 
ترايكلوروإيتان. واسمه الكيمياني الكامل هو ١ .١‏ (8؟. 8. 5 تايكلورر 
إتيليدين) بس - [؛ كلوروينزول] . وهذا المركب معروف أيضا بالرمز بارا 
وباراً ‏ ددتء نظرا لأن بنية ددت تسمح بالعديد من الأشكال الزميرية عذىع0ه5ز 
5 المختلفة. ويطلق تصطلع ددت كذلك على نواتج كيميائية تجارية تتالف في 6 
من بارا وبارا اده نايع بعض أَربُو وباراً ‏ ددت ومقادير أقل من بارا وباراً ات د ا وأرثو 
وباراً ات د ١‏ وبارا و بارا د د ! وأو وباراً ‏ د د ١‏ ومركبات أخرى لم يتعرف عليها. 


ومادة ددت لاذوابة إلى حد كبير في الماء لكنها ذوابة في المذيبات العضوية » وضغط 
عخارها “ادر كا ٠١‏ > باسكال زكرا ا 3٠6‏ "” ثم زئبق) عند 97 س. 

وقد اسستعمل ددت لأول مرة لحماية المناطق العسكرية والعسكريين » أساساً من الملاريا 
والتيفوس وأمراض معينة أخرى تنقلها نواقل الأمراض » أثناء الحرب العالمية الثانية. ويرجع 
استعمالها الزراعي واسع الانتشار إلى عام 1445 في الولايات المتحدة الأمريكية وبعد ذلك 
بقليل في معظم البلدان الأخرى. كا استخدم ددت على نطاق واسع في الغابات » وقد 
قيد استعمال هذه المادة أو حتى حظر استعماها في بعض البلدان لأسباب إيكولوجية » 


)0( وذ يرم :[عمعممعطوءملطع4إونط(عمءل[ابرطاعمىواطغل2,2)-1! ؤز (211 كه وسممط مؤلة) ٠15‏ يريم 
.[عمعتععطمءم ا طع4] وزطزعمع ل! ا رمعطاعمءملطء:ل-2,2)-'1,1 


4 هبيدات الحوام 34 


وبسبب زيادة مقاومة الهوام ها. وقد لوحظ هبوط في إنتاجه لاسيما منذ عام .197 , بيد أن 
ددت مازال يستعمل على نطاق واسع في الزراعة وفي مكافحة نواقل الأمراض على السواء 
في بعض البلدان المدارية. 

و ددت مبيد حشري بقي الأثر » وهو ثابت في معظم الأحوال البيئية ويقاوم الانملال 
الكامل بواسطة الانظيمات الموجودة في الأحياء اجهرية في التربة والكائنات الحية الأعلى. ويبلغ 
بعض مستقلباته وعانا261200 , لاسيما ١٠ .5(5 8١‏ ثثنائي كلور الإتينيايدين) 
بسس [4 كسلوروهزول] (د د ا) ثباتا يساوى أو يزيد على ثبات المركب الأم. وقد أصدرت 
منظمة الصحة العلمية إحدى وثائق معايير صحة البيئة عن ددت ومشتقاته 1]. 


1١4‏ 7 سبل التعرض 
3١ 4‏ ب 7 - ١‏ المحواء 

يمكن الكشف عن التبخر من الحقول المعالجة ب ددت بعد أكثر من ستة شهور من 
استعماله. ومعظم ددت يعود إلى التربة في منطقة الاستعمال بعلاقة عكسية على شكل خط 
مستقمم تقريبا للوغاريتم المسافة من المصدر. بيد أن نسبة صغية قد تنتقل على نطاق عالمي 
وقد أمكن بالفعل استخلاص آثار من ددت من الغبار المعروف بانجرافه لأكثر من ٠٠٠١‏ 5 » 
وعادة ما يكون التركيز في اطواء في المناطق غير الزراعية في مدى ١‏ ل ثرا ا 3١‏ ' مغ/ 
م" ويمكن أن تكون التراكيز أعلى من ذلك في المجتمعات المحلية التي تكافح البعوض براح 
الضباب لخائيانيات 0101| 8 

ولا تتوافر بوجه عام معلومات بشأن دوران مصير د د ت ومضاهئاته في البيئة » إلا أنه 
اتضح مؤخراً في الظروف امختبرية المشابهة للأحوال الموجودة في طبقات الجو العليا أن ددت 
ينحل إلى ثاني أكسيد الكربون وحمض المدروكلوريك. 


75-15-44" المياء 
وجد أن تراكيز ددت في ماء المطر عادة ما تكون على نفس المستوى (8را >< 27١‏ * إلى 
تنه »ا 3٠١‏ * مغ/ لتر) في كل من المناطق الزراعية وغير الزراعية البعيدة. 1 
وتتوشف تراكيز ددت في المياه السسطحية على مستوياته في مياه المطر وفي التربة وعلى 
طبيعة التربة. وقد قيل إن التراكيز في :البلايات المتحدة الأمريكية قد وصلت إلى -ذروة في عام 


1 رابعا م المجكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


5 ثم هبطت بعد ذلك بحدة في عامي 1957 و 19548. وبلغت أعلى قيمة لمركب ذى 
صلة ب ددت في المياه السطحية في هذين العامين 4ر. مكغ/ لتر. وتحلول عام 197١‏ ء 
كان التركيز المتوسط في جمهورية ألمانيا الاتحادية ١.ر.‏ مكغ/ لتر » ولم يصل مطلقا في ارتفاعه 
إلى ١‏ مكغ/ لتر. أما في السنوات الأخبرةٍ , فان التراكيز في مياه الشرب كانت أقل كثررا 
من ١‏ مكغ/ لتراء وكانت التراكيز المتوسطة مشايبة للتراكيز في ماء المطر. 


”_”-1١+4‏ الطعام 

تم قياس المدخول اليومي من الطعام في العديد من البلدان. ففي الللايات المتحدة 
الامريكية » بلغ المدخولان اليوميان المتوسطان خلال عامي ١907‏ و ١404‏ من ددت 
ومجموع ددت (ددت + ددا + تدا) 84ار. واتمكر. مغ للشخص على التواللي » وكان 
معظمها متاتيا من أطعمة حيوانية المنشا. وبعد ذلك بعشر سنوات وعقب القيود التي فرضت 
بشأن استعمال ددت لأغراض الغروة الحيوانية انخفض المدخول بأكثر من 070/ 

وقد أظهر «مسح سلة السوق» بالولايات المتحدة انخفاضا تدريجيا في المدخول اليومي من 
ددت إلى ١1.ر.‏ مغ للشخص في عام 1976. وكان المدخول في كندا والمملكة المتحدة أقل 
من ذلك قليلا لفترات مشايبة. وفي كثير من بلدان أوروبا وفي بلدان أخرى تستعمل أغذية 
مشاببة » قدر أن يكون مدخول ددت ممائل تقريبا. وتدل القياسات التي أجريت على نطاق 
العالم لتخزين ددت ومستقلباته في دهن جسم الإنسان أن الحدود المتطرفة لمجموع التعرض 
قد اختلفت بمعامل ٠١‏ تقريبا » في حين اختلف مجموع التعرض بالنسبة لمعظم السكان 
بمعامل لا يزيد على 7. 

والطعام مصدر رئيسي لل ددت بالنسنبة لعامة السكان » وأكثر من /9٠.‏ من دا دا ت 
المخزون في جسم الانسان مستمد من الطعام. 
١ +4‏ " الاستقلاب 

يمتص د دات عن طريق الاستنشاق «الابتلاع. وامتصاص الجرعات الصغية يكاد يكون 
كاملا ويسهله وجود الدهن في الطعام » بيد أنه لا يسهل امتصاص ددت من خلال الجلد. 
ومستويات التخزين في النسيج الشحمي تزيد بسرعة في البداية ثم بشكل أكثر تدرجاً إلى أن 
تبلغ حالة ثابتة. ويبلغ الوقت اللازم للوصول الى توازن التخزين في الانسان » سنة على الأقل. 
ويحدث انخفاض تدريجي في مقدار ددت المخزون في النسيج إذا توقف التعرض للمركب. 


ل مبيدات الهوام ردنا 


والانسان » مثله مثل معظم الأنواع الحيوانية 3 يحول بعض ددت إلى ا ويمكن 
أيضا العثور على مقدار صغير من ت د ا (د د د) » وهو وسيط في تكوين الناتج الافراغي 
2001061 6805610158 الرئيسي 8. © ابيس  4(‏ كلوروفتيل) حمض 
الأسيتيك (د د ) في الأنسجة. 

وتقع تراكيز مجموع د د ت في الدم لدى عامة السكان بالبلدان امختلفة داخل المدى 
١.ر.‏ الا.ر. مغ/ لتر. بيد أن تراكيز د دات في الدم والأنسجة الأخرى للجنين أو 
للرضع حديثي الرلادة » تقل عنها في الأنسجة المقابلة للأم. 

وعادة ما أبلغ عن مستويات د د ت في لبن الانسان تقع في المدى ١.ر. ‏ ١٠ر.‏ مغ/ 
لتر » ويبلغ تركيز د د ت زائداً مستقلباته » لاسيما د د »١‏ حوالي ضعف هذا المقدار. 

ويبلغ التركيز المتوسط لل د د ا في البول » بين عامة الشعب ٠»‏ 5١.ر.‏ مغ/ لشر. 

وتبين الدراسات التي أجريت على الحيوانات أن التركيز في المصل يعكس بأعظم دقة 
التركيز في أنسجة الدماغ ذات الأهمية البالغة. 


١ - 4‏ - ؛ التأثيرات الصحية 

تتأثر السمية الفموية الحادة لل ددت بالسواغ المذيب » وإذا أعطى د د ت في الزيت 
للجرذان » تكون الجرعة القاتلة الناصفة 1618810056 هوفل6 الفوذجية .6" مغاكغ 
من وزن الجسم. و د د ت لا يمتص بسهولة من خلال الجلد. 

والتأثير الرئيسي لل ددت هو على الجهاز العصبي » حيث تتأثر بدرجة ما جميع الأجزاء 2 
المركزية والطرفية على السواء. ويبدو أن فعله السام يقترن بتأثيراته على أغشية الجهاز العصبي. 

والكبد هو العضو الوحيد الآخر الذي يتأثر بدرجة كبيقة بال ددت » إذ تسبب 
الجرعات امحتملة الإماتة نخراً بؤريا لخلايا الككبد في العديد من الأنواع الحيوانية. وقد نتجت 
عن د دات أورام كبدية في العديد من. ذراري الفثران » وأورام كبدية بغير نقائل 
2002-8 في دراسة أخرنت على الجرذان » ول يظهر أي تأثير مسرطن في القداد 
35165 4]. واددات يحرض الانظيمات ا ميكروسومية في جميع الأنواع التق » 
إلا أنه لم تحدث إلا في بعض القوارض أن بلغت الزيادة في الشبكة اليولية الباطنة 
سا لسعناء؟ عتسدةام 700 عيث تضخم الكبد برمته وانزاحت الحبيبات إلى هامش الخلية. 


44> رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


وتصحب هله التغيرات زيادة متوسطة في قطيرات الدهن » وبعضها يكون ما يسمى 
ا الشحمية 7©5©موهم11. وفي اختبارات الإطعام طويل الأجل في الفثران والجرذان » 
كانت التغيرات في تقدم الكبد من تبمش الضخامة 108ل متعيهم بإناممع اعمط 
والكرات الشحمية إل تكوين عقيدات من الخلايا المتأثرة. ويمكن إحداث نفس السلسلة من 
التخيوات في القوارض بمحرضات أخرى من محرضات الإنظيمات الميكروسومية. ويعتبر 
مسلسل التغيرات بأكمله مر ن الاستجابة الفورية في خلايا معزولة إلى تكوين الأورام في النهاية 
0 مميزة لبعض القوارض » بينا | الأنواع الأخرى لا تستجيب شكليائيا هزوم ممم 
بنفس الطريقة. والمستويات المرتفعة التي تصل إلى "٠.‏ مغ/ كغ من الطعام لا تنتج تأثيرات 

ضارة على توالد الجرذان.5 كان التوالد عاديا في الكلاب التي تلقت جرعة مقدارها ٠١‏ 
مغ/كغ من وزن الجسم في اليوم. 

وم تلاحظ تأثييات ماسخة 16]2]086216 في العديد من أنواع الحيوانات التي درست. 
ولم يكن ددت مطفرا ©ذءعة]نامة في الجرائم الاختبارية. أما الببنات المستمدة من الشدييات 
الاحتبارية في الزجاج وفي الجسم الحي فقد كانت غير حاسمة. 

ولم يكشف استقصاء العمال الذين تعرضوا لمدة تصل الى 75 سنة لمستويات من د دا ت 
أعلى من عامة السكان عن أي دليل على أن د د ت يسبب السرطان في الانسان. وعلى الرغم 
. من إجراء عدد كبير من الدراسات الوبائية خلال السئوات من 19560 إلى (148 + شملت 
عمالا تعرضوا لل ددت . كانت النتائج غير كافية لأن تسمح باجراء تقييم لاحقالات 
سرطنتها للانسان. 


وقد قيّمت معطيات السمية » وفي عام ١914‏ قدر مدخول يومي مقبول لكن مشروط 
للإنسان بمقدار صفر س 5..ر. مغ/كغ من وزن الجسم [0] . 


ليجع 
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,032667 هه طعووعوع 8ه عه) لإعوعوثك [12160311012 ,كملاآ .كم اءذاوعم عإبامواطاءمائه و0 30716 . 
0 كالقعتصعطء آه عأذاء عأقععمماعيقء عطا آه مهتاقدأةلاء عغطا مه كطم22وممه154 1486) 1974 
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.كا عقاوألالا هذ دلا لةاتطبقطهمعطع عه :1261 01 20105اكته2011 لمعا هموما .على اع .أ ,1ك5و80 
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مث دافم 


فنع 


4 مبيدات اطوام 31> 


بمملخوعن لظ ,طناقء!؟ أه أمعسامومع2 ,ك8 ,ملوعغطاء8 ,لإمووممل8ظ عالاناكم1 عوععمقت أهمملةل8 . 


.(31! .مل اموممعظه امعتمطعه1) 978] ,ع,دلاءلظا لمهة 


0 ,منهج امقع 0 طالوء 11 قاع لما ,وبجمع 6 .لممل ها وعبةاومء علاءذاومهع عجروى زه كانم عامط . 


.(38 .00./70ه لوه 110للا 1969/84/17/1 بآط/0مع) 


؟ألدرين وديلدرين 


0»_ ب ١‏ جوانب عامة 
الإسمان الكيميائيان لهذين المبيدين للهوام هما: 

الدرين طأ210: .0.1.5.05 ا.«8ما ‏ ا سداسي كلور 62١64261460١‏ 
6 .مع6ا| ساسى هدرو داخحلي  »١‏ 4ن تخارجي ب ور م 
ثنائي ميتانونفهالي.. 

ديلدرين صأمرلاء1ك : 71 5.:.«اء. .خا سداسي كلور 5 لا 


إيبوكسي ١ه‏ :ع أءهء5تءلاءمءعما|ثماني هدرو دالحللي - 2١‏ 
: سن خارجي ب ورم ثسائي متا توفت _اللفان 


والألدرين والديلدرين مبيدان باقيان وهما يترامان في السلسلة الغذائية. والديلدرين يتكون 
من الألدرين بالأكسدة الاستقلابية في الحيوانات وبالأكسدة الكيميائية في التربة. وقد 
استعمل كلا المبيدين لمعالجة التربة ضد شتى حشرات التربة ولمعالجة البذور وللاستعمال 
الورقي في شتى المحاصيل الزراعية. بيد أنه بمرور السنين اختفى استعماهما تقريبا للمعالجة 
الورقية. كا أن استعماهما للأغراض الأحرى قد تقلص تدريجيا أو حظر , وأكبر استعمال لهما 
الآن هو في مكافحة الفل الأبيض. ومن الضروري » في بعض البلدان » معالجة التربة 
حول أشجار الفاكهة لتكوين حائل بمنع الفل الأبيض من إتلاف جذور الأشجار وجذوعها. 

وقد قامت مجموعات كثية منذ عام 19375 بتقيم واستعراض الخطر المتعلق باستعمال 
الالدرين والديلدرين ١1‏ - 5] . 


١‏ سبل التعسرض 
لما كان الألدرين يتحول بسهولة إلى ديلدرين في النباتات والحيوانات فانه نادرا ما يوجد 5 
هو في التربة والطعام والماء. 


هم أب 


1 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
4+ ل؟- ١‏ اضواء 


كشف عن الديلدرين في الواء المحيط بتراكيز منخفضة جدا. ففي الللايات المتحدة 
الأمريكية أبلغ عن مستوى "أقصى قدره لارة٠‏ نغ/ م” » وفي لندن وضواحيها » وجدت 
مستويات تصل الى 4را ا ٠١‏ * نغ/م” من المواء مقترنة بالغبار المنقول بالهواء. وني الولايات 
المتحدة الأمريكية »؛ وضععت قيمة حدية عتبية قدرها 5ار. مغ/م” لتعرض مهني متوسط 
مرجح زمنيا قدره 4 ساعات. 


:5-5-4 >" الماء 


تتراوح التراكيز الموجودة في ماء المطر من ه إلى 47 نغ/ لقسرء وفي المياه السطحية 
(ومعظمها أخبار وتحيرات في الولايات المتحدة الأمريكية) من صفر إلى ار. مكغ/ لشر. وقد 
وجدت تراكيز ١‏ ”7 نغ/ لقر في مياه الشرب. 
#74 # الطعام 

يخترن الديلدرين في الأنسجة الشحمية والكبد والدماغ والعضلات لاغدييات والأسماك 
والطيور » وفي أجزاء أخرى من سلسلة الطعام.وتستطيع الأسماك أن ترام تراكيز الديلدرين 
حتى تصل الى عدة ميليغرامات في الكيلو غرام من وزن الجسم من تراكيز لا تزيد عن بضعة 
نانو غرامات في اللتر من الماء. وقد وجد في الولايات المتحدة الامريكية » خلال الفترة 
197 » أن مجموع المدخول الغذائي يتراوح ما بين 5.ر. و2.ر. مكغ/كغ من 
وزن الجسم في اليوم. أما في المملكة المتحدة » فان دراسة أجريت على مجموع الطعام من 
7 إلى 1937 أظهرت أن المدخول من الديلدرين يبلغ 9.ر. مكغ/ كغ من وزن الجسم في 
اليوم » لكن هذا المدخول هبط إلى “*.ر. مكغ/ كغ من وزن الجسم في الفترة .197 
١‏ . وقدر المدخول في اليابان ب 7,.ر. مكغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم. 

وقد تراوحت مستويات الديلدرين في دهن الجسم بالنسبة لعامة السكان في السنوات 
93 1978 في الولايات المتحدة الأمريكية والمملكة المتحدة ومن عام 1954 إلى عام 
7 في ستة بلدان أخرى من .ر. إلى ه4ر. مغ/ كغ من النسيج. ويمكن تقدير مدخول 
متوسط للديلدرين ؛ على أساس علاقة خطية بين التخزين في دهن الجسم وبين .التعرض » 
بأنه يتراوح من ١.ر.‏ إلى هار. مكغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم لشخص يزن 7١‏ كغ 
6 


4 هبيدات الهوام 4 
غ* س7 ل " الاستقبسلاب 


في جميع الأنواع الحيوانية التي فحصت (الفأر والليرذ والأزنب وقرد الريص والشيمبانزتي) 
كان ٠‏ هدروكسي الديلدرين » 4 . ه ألدريسن ‏ ترانس ثنائي الحدروديول 
هما المستقلبان الرئيسيان. وفيما يتعلق بنسب هذين المستقلبين يبدو أن الجرذان والرئيسات 
تستقلب الديلدرين أساساً بالأكسدة المباشرة فينتج ٠١‏ هدروكسي الديلدرين » بينا يبدو أن 
العملية الاستقلابية الرئيسية في الفتران والأرانب هي فتح حلقة الإنبركسي إلى الديول. وهذه 
السبيل الاستقلابية » إلى جانب معدل عال من الاستقلاب بالمقارنة بالأنواع الحيوانية الأخرى 
المفحوصة . يمكن أن تؤدي إلى تراكيز عالية نسبيا من 4 » 5 الدرين ‏ ترانس ثنائى 
الهدروديول في كبد الفأر. 

أما في الإنسان » فلم يكشف عن الديلدرين بدون تغيير ولا المستقلبات البولية » التي عثر 
عليها في الجرذان » لدى العمال المعرضين مهنياً للديلدرين » أو في القرود التي أطعمث مبيد 


الحشرات. 


والديلدرين محرض قوي للإنظيمات الميكروسومية. وما كانت الفئران تتفاعل بشكل شاذ 
فقد لا تكون نموذجا حيوانيا متوافقا مع الانسان. ونتائج التحريض الإنظيمي الممتد هي 
تكائر الشبكة اطيولية الباطنة 2تنالناءناء: 12«:وة1[م200» في الخلايا وضخامة الكبد وفرط 


ولا يحدث أي تحريض إنظيمي ميكروسومي يمكن قياسه في الإنسان بعد تعرض طويل 
لجرعة تبلغ تقريبا ١.ر.‏ مغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم. وقد بلغ العمر النصفي المحسوب 
للديلدرين لدى العمال (الذين أبعدوا عن التعرض) سبعة شهور. وكان التركيز الوسط 
للديلدرين في الدم خلال نصف السنة الأخير من التعرض ١ر.‏ مغ/ لتر » يقابل مدخولا فمويا 
يوميا متوسطا يبلغ حوالي لاار. مغ/ كغ من وزن الجسم [237 4]. 
4 7- ؛ التأثيرات الصحية 

الموقع الرئيسبي لفعل الديلدرين هو الجهاز العصبي المركزي » وتنبيه هذا الجهاز هو سبب 
الوفاة في حالة التسمم الحاد [1]. ولم يثبت أن الديلدرين مطفر عذهءعةانامم في أي من 
دراسات الإطفار سواء في الزجاج أو في الجسم الحي. وقد أوضحت دراسات الإمساخ في 
الأنواع “الحيوانية لمختلفة أن الديلدرن ليس ماسخا 6,8]0862]. وإعطاء جرعة عالية واحدة 


14> رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


تبلغ ١5‏ مغ من الديلدرين للكيلو غرام من وزن الجسم للفئران أو 76 مغ/ كغ من وزن 
الجسم للقداد ومعإومفقط نتج عنه تشوه بسيط » عزى إلى سحمية اسومية 128165281 


لإلع 100 


وتبين نتائج شتى اختبارات السرطنة التي أجريت على الفكران وغيرها من الأنروع النديية أن 
هناك تأثياً مناوعاً للنوع عقلعءم؟ - وعأمعمد 0 والديلدرين على كبد الفأر نتج عنه 
زيادة توائر أورام الكبد التي تميز هذا النوع من الحيوان [4]. وقد توضح تأثير الاستجابة 
للجرعات في كلا الجنسين مع زيادة حدوث 00 في الاناث عند أقل الجرعات المختية 
(15.ر. مغ/كغ من وزن الجسم في اليوم) ولم تقدم المعلومات المتاحة في الجرذان دليلا على 
السرطنة عند مستويات تصل إلى ه52 مغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم. ك! كانت الدراسة 
التي أجريت بصدد سرطنة الديلدرين في القداد سالبة النعائج ]١[‏ . 

أما الدراسة الوبائية التي أجريت على العمال المعرضين مهنيا فإنها لا تسمح باستخلاص 
أي نتائج بشان تزايد خخطر حدوث السرطان [5].ولم تكن الدراسات الوبائية كافية للتقيم 
[لاءممع. 

وقد دعمت المعطيات السمومية المتاحة في عام //191 وجهة النظر القائلة بأن الديلدرين 
والألدرين لا يسببان السرطان. ومن ثم » تأكد من جديد المدخول اليومي المقبول السابق 
تقديره وهو ١..ر.‏ مغ/ كغ من وزن الجسم لغالتي 065ا7©514 الألدرين والديلدرين منفصلتين 
أو للتعرض المشترك 41]. 
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4 ل مبيدات اهوام 14 


14 «زوه/160مامع بعلالاعءموععم صذ متملاعتل طاليد ععمعتعصمك مفسل] .0 .11 ,عتتممه جملا ,7 
(1977) 201 :1 ,نزاعرهد أمانء مامه 

كتععضق ععلا زا قسة 5علعتاقعم عمتعملطعممدع0 .8 .لآ ,سامحم عمك1ة ع .8 إل , لورميدريسرعم .8 
9 :1 ,نزا 34 1ا(771ا(مجأقان© هاه نزومامءاءامامءظ .1932-1972 ,ؤ5ع1أة)5 لعاتصلا عطا صز عطأوءق 
.(1977) 


4 د" ١‏ جوانب عامة 


الكلوردان 051050326 النقي سائل أصفر باهت له صيغة جزيعية هي ك., يدب كلير » 
وكتلة جزيغية نسبية قدرها 4رة.4؟ 11 » ؟] . والاسم الكيمياف للكلوردان هو .١‏ ؟. 4 . 
هءعتء878 .66م ثماني كلور 4.1755 614 17617 سداسى هدرو ل 4رلا 
ميعانوإندين .]١[‏ ويتألف الكلوردان النقي من مزيح من الزمراء الفراغية 
6075 مع هيمنة الشكلين سيس وترانس ويشار إليهما بالزميرين ألفا وغاما على 
التوالى [] . وهو ذواب في الماء عند تراكيز اتضح أنها سامة للكائنات الحية المائية. وقد أبلغ 
بروكس [6] أن ذوبان الكلوردان في الماء يبلغ تقريبا 5 مكغ/ لشر عند درجة حرارة 25” س. 


والكلوردان مبيد حشري واسع الطيف من زمرة الهدروكربونيات المكلورة متعددة الحلقات 
التي تسمى مبيدات الحشرات السيكلودينية. وقد استعمل الكلوردان على نطاق واسع خلال 
الثلاثين سنة الماضية لمكافحة الل الابيض وكمبيد لحشرات المنازل والحدائق وكمكافح 
لحشرات التربة أثناء إنتاج بعض المحاصيل مثل الذرة. بيد أن استعمالات الكلوردان وحجم 
انتاجه قد انخفضا بدرجة كبية في السنوات الأحية. 


4 -# 5 سبل التعرض 
١ 5-4‏ الماء 

أظهرت دراسة أجريت على بقاء الكلوردان التقني في ماء النبر أن 8,/ ظل باقيا بعد ./ 
أسابيع [4]. ومن بين المكونات الرئيسية للكلوردان التقني كان سيس وترانس كلوردان ثابتين 
تماما بعد فترة / أمسابيع. وتغيرت على الأقل جزئيا » جميع المركبات الباقية فيما عدا مركبين. 


١‏ رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


وقد فحص شايفر وزملازه [ه] أكثر من ..0 عينة مأخوذة كيفما اتفق من امدادات مياه 
نهري المسيسيبي وميسوري » واكتشف الكلوردان في أكثر من 3١‏ / من عينات المياه امجهزة » 
وكان أقصى تركيز يبلغ م مكغ/ لتر. كا كشف أيضا عن الكلوردان في ماء المطر [5 ٠١‏ 7] . 

وعلى الرغم من تلقي البلاغات أحيانا عن فرادى الآبار المنزلية بأنبا أصبحت ملوثة بعد 
معالجة منزل بالكلوردان لمكافحة المل الأبيض » لم ينشر سوى تقرير واحد عن تلوث شبكة 
مياه بلدية [8]. ففي يوم 4؟ اذار/ مارس 1975 » لحى التلوث بفرع من شبكة المياه العامة 
يزود بلماء ٠١‏ أشخاص في كاتانوجا , تنيسبي» » بالولايات المتحدة الأمريكية. ويبدو أنه وقع 
ارتداد عكسي للمياه أثناء تخفيف كلوردان مركز بخرطوم خلال فترة ضغط سلبي. ومن بين ال 
١‏ ساكنا الذين تاثروا ظهرت على 1١‏ منهم أعراض بسيطة لتسمم حاد بالكلوردان. ولم يعان 
أي من السكان من عقابيل طويلة الأجل هذا التعرض. 
عت ات ات الطعام 

تقوم إدارة الأغذية والأدوية بالولايات المتحدة الأمريكية منذ عام 1979 بالرصد المنعظم 
للكلوردان في امدادت الطعام بالولايات المتحدة الأمريكية. وقد وجد الكلوردان على نحو متناثر 
حلا!. السنوات ال ١‏ الأولى من المسح [4]. وقد وجد أن العينة الوحيدة من العينات التي 
جمعت رأمكن تحديد الكمية بها تحتوي على 59.ر مغ/ كغ مقاسة في عينة من الحبوب عام 
]١[ 37‏ بيد أنه لم يكشف عن الكلوردان في النتائج التي نشرت مؤّخرا (لعام 19108). 

وقد أبلغت الأكاديمية الوطنية للعلوم بالولايات المتحدة الأمريكية 1 ] في استعراضها لنتائج 
مور ان من بين 7٠٠١‏ عينة لبن جمعت في الينوي خلال المدة 191/١‏ # #*لاولى كان 410./ 
منها إيجابياً للكلوردان. وكان التركيز المتوسط .0 مكغ/ لتر. ويبدو أن السيكلودينات مثل 
الكلوردان تؤكل مع أوراق النباتات «تميل إلى التركيز في الشحميات. وقد وجدت مادة 
الأكسبي كلوردان » وهي مستقلب ثدبي رئيسي للكلوردان وسباعي الكلور » في 45/ من 
العينات ال لاه من اللبن البشري التي جمعت خلال المدة 19177 1304ني أركانساس 
ومسيسيبي. وكان التركيز الوسط ه مكغ/ لتر والحد الأقصى © مكغ/ لتر [] . 


:د”مب5 ب" المواء 


في مسح أجري في الولايات المتحدة الأمريكية عن مدى التلوث الجوي بمبيدات الهوام 


١ 
.ععموؤدر‎ 5. (١ .آ] .فقصوطينا !ممطعد ممامنةء] كماورعءم0 برقرمذ وماكنا© كلممزلاز 2706 .عمعم‎ 1971 ) 


د ميدات الهوام 51١‏ 


65 »., جمعت عينات هواء في تسعة مواقع ممثلة للمناطق الحضرية الزراعية.وقد وجد 
مبيد هوام مكلور واحد على الأقل في جميع المواقع » لكن لم يعثر على الكلوردان في أي عينة 
[1]. وفي مسح أكبر أورد نيسبت ملخصا له [9] » جمعت 14034 عينة من 40 مدينة في 
5 ولاية من الولايات المتحدة الأمريكية. ولم يكشف عن الكلوردان إلا في عينتين فقط ء 
بتركيزي 84و 34 نغ/م” . 


#64 5 - 4 السبل الأخرى للتعرض 

يمكن أن يمتص الكلوردان من خلال الجلد فينتج تأثيرات سامة [14]. بيد أنه لا يتوقع 
حدوث تعرض جلدي إلا لدى العاملين بصناعة أو استعمال مبيد الهوام. ويمكن أن يتراوح 
الامتصاص من مقدار تافه لا يذكر إلى انتاج تأثيرات حادة » رهنا بدرجة التعرض. والتعرض 
الجلدي طفيف لا يذكر بالنسبة لعامة السكان. أما الأشخاص الذين يستعملون الكلوردان » 
فإن المبيد يمكن أن يبقى على الجلد لفترات طويلة. وف إحدى الدراسات احتوى المكسان 
الذي استخدم في شطف يدي عامل سبق له الاشتغال بمكافحة الهوام على الكلوردان بعد 


سنتين من آخر تعرض معروف ]١5[‏ . 


4 ”# 5 ه الأهمية النسبية لسيل التعرض 

بالنسبة للافراد الذين يتعرضون على نحو غبر مهني . ربما تمثل الأسماك وامحاريات أكبر 
السبل أهمية للتعرض للكلوردان. وترجع الأهمية النسبية للأطعمة البحرية الى عامل التركيز 
البيولوجي العالي الذي يمكن عن طريقه ترام الاثار البسيطة من الكلوردان في الماء حتى تبلغ 
مستويات أعلى كثيرا في الاطعمة البحرية. ويعتبر ماء الشرب والهواء امحيط مصدرين قليل 
الأهمية نسبيا للكلوردان. أما التعرض المهني » لاسيما بالنسبة للأشخاص الذين يستعملون 
الكلوردان لأغراض مكافحة الهوام » فمما لا شك فيه أنه يمثل أكبر تعرض مفرد هذه المادة 
الكيمفائية: 


4 ” سل”” الانتقللاب 


نتج عن جرعة واحدة من الكلوردان أعطيت للجرذان بالفم امتصاص ما يقرب من 1/5 
[17]. ونتج عن الجرعات اليومية الصغيرة امتصاص تبلغ نسبته ٠١‏ ل 16/. وكانت 


تت رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


مستويات الغالات 065ا6510: في دهن الجرذان بعد إعطائها طعاما يحتوي على ١‏ وه و ه'امغ/ 
كغ لمدة 57 يوما ثلاثة أمئال تركيزه في الطعام تقريبا. وكانت التراكيز في الكبد والكلى والدماغ 
والعضلات ١١‏ و١٠‏ و4 و 5/ على التواللي من التركيز في الطعام. 

وعندما أزيل الكلوردان من الطعام » تناقصت جميع الغالات الباقية باطراد لمدة 4 
أسابيع 2 0 ا نخفضت الترا كير بحوالي 8 وخلال الأسابيع الأربعة التالية م تنقص 

وني الجرذان » يفرغ معظم الكلوردان في البراز ء ولا يفرغ في البول إلا حوالي 5 من 
جموع المدحول . بيد أن الأرانب تبدي نمطا مختلفا » حيث التخلص البولي من الكلوردان في 
الالانب أكبر من إفراغه في البراز 

وقد حصل على معطيات عمر نصفي في الانسان حين تناول صبي الكلوردان عرضيا 
7 وقد حسب عمر نصفي لكافة الجسم مقداره ١5؟‏ يوماء وهذا يعتبر طويلا بالمقارنة 
بالأدوية المستعملة في العلاج . ولكن يعتبر قصيا إذا قورن بمبيدات الحشرات المكلورة 
الاحرى. ويمكن مقارنة هذه القيمة بالعمر النصفي الذي يبلغ حولي 7 يوما الذي حصل 
عليه بارنت ودورو [151] قٍِ دراسات على جرذان عست كلوردانا للمدة ده يوما. فبعد أن 
وصلت المستويات الى 0/5٠‏ كان الا نخفاض ضكيلا بعد ذلك. وقد وجد الدريتش وهولمر 
زذا] أن ١‏ لعمر النصفي المصلي للكلوردان ف فتاة صغية هو 8م يوما. 

وقد وجد بولن وزملائه [14] وستريت وبلو [] أن الأكسبي كلوردان مستقلب ثدبي 
للكلوردان » بأنه يبقى في النسيج الشحمي. ولاحظ ستريت وبلو [] أن سمية الأكسبي 
كلوردان كانت أكبر من سمية المركب الأم. وتعرف بارنت ودوره ]1١١[1‏ بدئيا على العديد من 
مستقلبات الكلوردان المدروكسيلية في فضلات الجرذان » فضلا عن الأكسبي كلوردان » 
وخلصا إلى أن استقلاب الك لكلوردان يحدث عن طريق سلسلة من التفاعلات الانظيمية 
الأكسيدية. 


4 ” - ؛ التأثيرات الصحية 
”4س ١‏ السمية 


يتان الحصول على معطيات سمية الكلوردان بالنسبة للإنسان عنادة بعد التعرض الطارىء 


4 مبيدات اطوام كن 


هذا المركب. وقد أبلغ كيرلي وغارتسون 202 | أن طفلا عمره عشرون شهرا شرب عرضا مقداراً 
عير معروف من الكلوردان وسرعات ما تقيا وبدأٌ ببلصلة :قن 3 ن الاحتلاجات استمرت كل منها 

 “‏ ه دقائق. وبعد إعطائه فينو باربيتال مجرعة ١4‏ مة| كغ من وزن الجسم توقفت 
النوبات ١‏ وارتفعت درجة حرارته إلى ورم5” س ثم أخذت في الا نخفاض تدريجيا إلى الحالة 
الطبيعية. ولم يكن هناك في أي وقت دليل على مرض رئوي. وكشف الفحص لفحص العصبي في 

أوقات حدوث النوبات منعكسات وترية عميقة سريعة في جميع بع الأطراف . وكانت الأعصاب 
القحفية تؤدي عملها عللى نحو سلم وم تكن هناك رأرأة 1115 وكان مخطط 
كهربائية الدماغ 56 الذي عد بعد التعرض ب 48 ساعة طبيعيا. وبعد التعرض بثلاثة 
شهور » كانت جميع نتائج الاختبارت طبيعية. وكذلك ابلغ دادي وكرامر [58] والدريتش 


عار (كل اعد حالات مشابهة. 

وقد بين استعراض الأخحاث النشورة الذي ام به المعي. الوطى للسلامة والصحة المهنيتين 
لامريتّهبد | ؛ أن قبم الحرعة القاتلة للنتصف ..: الكلوردان تتراوح من 
الخسم بالنسبة للأرانب المعطاة الجرعة همويا إلى 07٠١‏ مغ/كغ من وزن 
نا: جندبا. «قد تسبب عمء الكلوردان الذي أطعمت به الجرذان بتركيز 


د مغ كغ من الطعام نلف أكبدي طفيف [1- 
2 








:ل" سس 4 5 تسسبيب المسسخ 





د أ الكلوداك ل نيدت المسخ ف الجرذان حين أطعمته بتراكيز ك0 زا 
مدركغ من طعامها أثناء الخمل [58] . 


4" 4ب" تسيب الطفرات 


واخرون. | ؛* | الكلوردان لذكور فقران تشارلز ريفر 00-1© في جرعة مفردة من 
05 1 مغ/كغ مر ورك الجسم ام م زوحت جت الذكور بعد ذلك بأناث كران غير معالحة » 
فلم تحدث أي تغيرات مميتة. وأظهرت الدراسات التي 5 جراها أحمد وزملاقه ره؟] على 
الستادلة الخلوية 17-4 ا ليفية مشرية متحولة 40 - /51 تخليق دنوي 115 رلا[ 


محرض بالكلوردان » جما يدل على أن الكلورداد يمكى أن يسبب التطفر. وقد عمل التنشيط 


2 


الاستقلابي على استبعاد خريض التخليق الدنوي. ووجد سيموك وزملاله [51] أن سيس 


0 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


كلوردان النقي وترانس كلوردان لا يسببان الطفرات في المقايسة الميكروسومية لسلمونيلة إيمز. 
بيد أنه وجد أن الصنف التقني من الكلوردان مطفر في, ذراري السلمونيلة التيفية الفارية 
5 178 و 7898 و 100 14. ولم يعمل مزيم تنشيط الكبد 5-9 على تعزيز النشاط 


المطفر '(119016ا2 121116386216. 


4-”- 4 - غ4 تسيب السرطات. 

أجريت في الولايات المتحدة الأمريكية مقايسة حيوية للكلوردان بشأن احتال السرطنة قام 
بها معهد بحوث جنوب الخليج بمقعضى عقد مع المعهد الوطني للسرطان [07]: فأعطيت 
جموعتان من .5 فأراً من كل جنس يبلغ عمرها 75 يوما مادة الاختبار بتركيزين لمدة ٠١‏ 
أسبوعاً » ثم لوحظت لمدة ٠١‏ أسابيع. وقد ظهرت سرطانات كبدية خلوية مرتبطة إلى حد 
كبير بالجرعات في الفثران. 


وأجرى معهد بحوث جنوب الخليج دراسات مشابهة بالكلوردان باستخدام جرذان من 
ذرية أسبورن ‏ مندل. وعلى نقيض ما وجد في حالة الفثران » لم تظهر سرطانات كبدية 
خلوية بمعدل كبير في الجرذان التي أعطيت الكلوردان. 

وقد نشرت دراسات وبائية عديدة عن الأشخاص المعرضين مهنياً. ففي مارشال » 
الينوي » حيث يصنع الكلوردان منذ عام 1155 » لم يكتشف خطر ملموس بين العاملين في 
إنتاج الكلوردان » ونم يكن هناك دليل على أن الكلوردان يسبب السرطان [18]. ولم تكشف 
دراسات أجريت على العاملين في ثلاث شركات كبية لمكافحة الحوام في الولايات المتحدة 
الأمريكية » من بينهم العاملون في مكافحة الفل الأبيض . عن أي دليل على زيادة وفيات 
السرطان. ولم تكن هناك وفيات يمكن أن تعزى إلى سرطان الكبد [04]. أما الدراسات الوبائية 
التي أجريت على مستعمل مبيدات الهوام المعرضين للكلوردان فانها غير كافية للتقيم [14] . 


وقد ورد في أحد التقارير أن ه أطفال من بين ١4‏ طفلا يعانون من ورم أرومة العصبية 
48 سبق هم أن تعرضوا للكلوردان قبل و/ أو بعد الولادة. وفي احدى 
الدراسات الوبائية » وجد أن ثلاثة أشخاص يعانون من ابيضاض الدم الحاد سبق هم التعرض 
للكلوردان (الذي يحتوي على  *‏ 2/7 سباعي الكلور) []. 


هبيدات اهوام وه" 


ونا كانت السرطنة قد اتضحت بشكل حاسم في حيوان واحد فقط » هو الفأر » فينبغي 
أن يستند وضع حد بالدسبة للكلوردان إلى السمية. وقد قدر مدخول يومي مقبول بالدسة 
للاسنان ب ١..ر.‏ مغ/ كغ من وزن الجسم [21] » مما يعطي مدخولا يوميا مقبولا بالنسبة 
لشخص يزن 7 كغ .رمغ. وإذا خصصنا /١‏ من هذا الرقم للماء » وبافتراض مدخول 
ماء يومي متوسط قدره لتران » فانه يمكن حساب القيمة بالنسبة للكلوردان في مياه الشرب ب 


دكر. مكغ/ لتراء تقرب إلى 7 مكغ/ لعب 


الاجم 


.6 ,.م© لمة عاعمع1ة ,7/1 الإوسطهةظ .مهم علع846 776 .14 ,دصارلا . 
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4 4 سداسي كلورويسزول 


١ 44‏ جوانب عامة 


سداسي كلوروينزول مادة صلبة بيضاء درجة انصهارها .77" سء وهي تذوب بمعدل 
منخفض في الماء (7 مكغ/ كغ) ]١[‏ ء إلا أها ذوابة في المذيبات العضوية. والمادة النقية تننج 
تماريا لاستعماها أساساً كمبيد للفطريات. بيد أن الشطر الأكبر الذي يدل منها الى البيئة 
ياي من توليدها كناتج ثانوي في صناعة الكلور وغيه من المواد الكيميائية المكلورة , لاسيما 
المذيبات. 


4-45 ”7 سبل التعسرض 


١ 5-4-4‏ المواء 


يتعرض الناس لسداسبي كلورونزول في المواء والماء والطعام. وهو ينتثر في الهواء كجسيمات 
غبار وشتبحة للتطاير من المواقع التي بها تركيز عال من هذه المادة. ويبدو أن جسيمات 


ادم 


5 اهبيدات الحوام باه 


الغبار ا محملة بسدامبي كلوروبنزول والمنقولة بالهواء كانت سببا رئيسيا في زيادة تراكيز هذه 
الملدة في الدم لدى عامة الناس الذين يعيشون على مقربه من موقع صناعي في لويزيانا 
بالولايات المتحدة الأمريكية [؟]. 


5 ]اس ؟ الماء 


وجد سداسي كلوروبنزول في + عينات من مياه الأنجار و 8 عينات من مياه الشرب 
الجهرة وعينة من وحدة معاجة مجاري وفي مياه النفايات الخارجة من ا مصانع كيميائية ف 
مواقع مختلفة في أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية [7]. وقد كشف عن هذه المادة في سيالات 
أمطار الحضر في الللايات المتحدة الأمريكية بمستويات تبدأ من الصفر وتصل إلى 579 نغ/ 
لسر [4]»وني خبر الراين [5] » وني ٠١8‏ عينة مياه سطحية في إيطاليا بمستويات متوسطة تبلغ 
درا نغ/ لتر [5)» وفي معظم بقايا مياه الأممار في منطقة صناعية باللايات المتحدة 
الأمريكية ؛ بمستويات تقل بوجه عام عن ” مكغ/ لتراء وإن ارتفع المستوى إلى 3٠‏ مكغ/ 
لتر في إحدى العينات [7]. 


7-4-4" الطعسام 


يوجد سدامبي كلوروبنزول في ضروب واسعة من الأطعمة » لاسيما منتجات الحيوانات 
البية » التي تشمل منتجات الألبان والبيض [8]. وقد قدر المدخول المتوسط هذه المادة من 
الطعام في البلايات المتحدة الأمريكية ب ر. مكغ في اليوم في عام 1917 و لا.ر. مكغ في 
اليوم في عام 1914 [4]. وقدر المدخول الغذاني في اليابان ب هر. مكغ في اليوم ]٠١1‏ وفي 
استرائيا ٠8‏ مككغ في اليوم [7] . ويمكن أن يستبلك الرضع من الثدي في استراليا والنرويج ما 
يصل الى 0+ مككغ في اليوم 21 .]١‏ وقد تراوحت المستويات المتوسطة لسدامبي 
كلوروبنزول في النسيج الشحمي للإنسان من ؟.ر. إلى "رم مغ/ كغ [12] وفي عينات دم 
الإنسان من 4..ر. إلى 5.ر. مغ/ كغ "ع . 

وبلغت مستويات سداسي كلوروبنزول في دهن الخنازير والخراف » على التوالي » ستة أمثال 
وثمانية أمثال المستوى الغذائي [14]. وإذا كانت هذه المقارنات صحيحة عند تطبيقها على 
الانسان » فسوف يظهر أن بعض البالغين قد تعرضوا لمستويات من سداسي كلوروبنزول تبلغ 
ميليغرامات عديدة في الكيلو غرام من وزن الجسم في اليوم. ويمكن الوصول إلى استنتاج 


- رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


مشابه بالتفديد الاستقرائي للقبم بالنسبة لدم الإنسان. وتبلغ مستويات سداسي كلوروينزول في 
دم الجرذان حوائي عشر المستوى الغذاني .)٠١[‏ 

ويمكن أن تبين الأدلة المتوافرة الآن أن مدخول الطعام قد يكون هو المصدر الرئيسي لحمل 
الجسم من سداسي كلوروبنزول بالنسبة لعامة السكان ؛ على الرغم من أن الاستنشاق 
والتعرض الجلدي قد يكونان أكثر أهمية في ففات مختارة » مثل عمال الصناعة. 


4-4" الاستقلاب 


امتص سداسي كلوروبنزول 1ع الذي أعطي بالغم للجرذان ببطء من الأمعاء ٠‏ عن 
طريق الجهاز اللمفي أساساً » واختزن بدرجة كببرة في الدهن بعد 48 ساعة [/0] . ولقد 
كان الاسترجاع الكمي للمركب ك" سداسي كلوروينزول الذي أعطي للجرذان داخل 
الصفاق وعن طريق الفم رهنا بالجرعة » إلا أنه أمكن استرجاع ك؟' من البراز أكثر من البول. 
وكانت المستقلبات البولية الرئيسية هي خماسي كلوروفينول ورباعي كلور المدروكينون وخماسبي 
كلور التيوفنول. وكانت المستقلبات البولية الاخرى رباعي كلوروينزول وخماسي كلوروبنزول 
عه سو 56425 نثلائي كلوروفينول و 5 .56546 دو 25 ”*ء, 
هء 5 رباعي كلوروفينول و © ١5‏ و4 ثلاثي كلوروفينول. ا وجدت اثار رباعي 
كلوروفينولات أخرى. وقد أفرغت هذه المستقلبات كمركبات مقترنة أو حرة في البول. م 
وجد سداسبي كلوروبنزول بلا تغيير في البراز وفي الدهن  18[‏ 5"8] . 

وحين أعطي ك' سداسي كلوروبنزول بالفم بجرعة قدرها ٠٠١‏ مكغ في اليوم لقرود ماكاكا 
مولاتا لمدة ١٠١ ١١‏ شهرا , كان .25/ من الاشعاعية الموجودة في البول من مادة خماسي 
كلوروفينول و 55/ في خماسي كلوروبنزول » وكان الباقي من مستقلبات لم يتعرف عليها ومن 
سداسي كلوروبنزول غير المتغير. أما في البراز » فان 95/ من الاشعاعية كانت من سداسي 
كلوروبنزول غير المتغير. وأثناء الأيام العشرة الآخيية من التجربة » أفرغت الذكور 5 من 
الجرعة المعطاة في البول و25 في البراز » بيها أفرغت الاناث 51 / و 455 / على التوالي 
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ل مبيدات اهوام امنا 


4 4 ؛ التأثيرات الصحية 

4+ -4ة- ١-4‏ السمية 

على الرغم من أن سداسي كلوروبنزول له سمية حادة منخفضة في معظم الأنواع الحيوانية 
٠٠٠١ > (‏ مغ/ كغ من وزن الجسم) . إلا أن له مدى واسعا من التأثيرات البيولوجية عند 
التعرضات المتوسطة لمدة طويلة. 

وقد فحصت التأثيرات السامة تحت الحادة في الجرذان التي أطعمت بسدامي كلوروبنزول 
لمدة ٠١‏ أسبوعاً . فانحصرت التغيرات المرضية النسيجية في الكبد والطحال. ففي الكبد» 
كانت هناك زيادة في شدة افات الكبد بمركز الفصيص مع كمية صغيرة تبلغ ١‏ مغ من 
سداسي كلوروبنزول لكل كيلو غرام من الطعام في اليوم. ويبدو أن هر. مغ من هذه المادة 
لكل كيلو غرام من وزن الجسم في اليوم هو المستوى الذى لا يحدث تأثيرا في الجرذان [15]. 
وقد وجد في دراسة مشابهة أن در. مغ سدامبي كلوروبنزول لكل كيلو غرام من الطعام في 
اليوم هو المستوى الذي لا يحدث تاثيرا في الخنازير 591] . 

وفي الجرذان التي أعطيت .ه مغ سداسي كلوروبنزول لكل كيلو غرام من وز الجسم 
يوما بعد يوم لمدة لاه أسبوعاً »؛ تحقق توازن بين المدخول والاطراح 0 بعل تسعة 
أسابيع. ويمكن القول بصفة عامة » إن التغييرات الملاحظة في الدراسات طويلة الأجل كانت 
مشابهة لتلك التي وردت بالنسبة لدراسات الأجل القصير. وحين أوقف إعطاء سداسي 
كلوروبنزول استمر التخلص منه ببطء طوال عدة شهور [15]. 

وقد وقع وباء برفيبية جلدية أجلة 3:0) 8268الات 518نام0م محرضة بسداسي 
كلوروبنزول في تركيا خلال الفترة من ده4١‏ إلى ١454‏ [550]. وقد لوحظ أكثر من ..< 
مريض أثناء فترة ه سنوات » وقدر مجموع من تأثروا يثلاثة اللاف شخص. وقد اقتفي سبب 
التفشي فتبين أنه يرجع إلى استهلاك قمح كطعام بعد أن كان قد أعد للزراعة بمعالجته 
بسداسي ككلوروبنزول. وتضمنت الظواهر حدوث نفط وانحلال بشرة الأجزاء المعرضة من 
الجسم , لاسيما الوجه واليدين. وقد قدر أن المرضى تناولوا .ه  5٠١‏ مغ من سداسي 
كلوروبنزول في اليوم لمدة طويلة نسبيا قبل أن نتضح المظاهر الجلدية. وكانت الأعراض ترى 
غالبا خلال شهور الصيف » حيث تنفاقم بأشعة الشمس الكثيفة. وقد خمد المرض واختفت 
الأعراض بعد 0“ 5 يوما من وقف مدخول الخبز الملوث بهذا المركب » بيد أنه كثيرا ما 
شوهدت انتكاسات إما بسبب عودة الناس إلى أكل قمح ملوث بالمركب أو بسبب إعادة 
توزع اخمزون منه في دهن الجسم. 
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وقد وصف اضطراب يسمى بمبي يارا 358لا 6166م في مواليد أمهات تركيات كانت 
لديين الرفيية المحرضضة بسدامبي كلوروبنزول أو أكلن خبزا ملوثا به [53].وكان لبن الأمهات 
محتويا على سداسى كلوروبنزول وقد مات 955,/ على الأقل من هلام الأطفال خلال سنة. 
وعلى أساس اعتبارات سمومية اقترحت منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية [0؟] 
مدخولا يومياً مقبولا للانسان قدره تر. مكغ لكل كيلو غرام من وزن الجسم , غير أن ذلك 


المعدل “قن :سحن الان: 


4-4-4 52 تسبيب المسخ 

أبلغ عن انتقال سداسي كلوروبنزول في الفثران والجرذان عبر المشيمة [58 ١‏ 59] وقد 
لوحظ حدوث درجة طفيفة من التأثير المسخي لسداسي كلوروينزول في جرذان وستار ولم 
يمكن تكرارها ثانية في نفس امختبر بجرعات تصل الى ٠٠١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم أعطيت 
أثناء تكون الأعضاء []. وفي دراسات أخرى بسداسي كلوروبنزول وتخماسي كلورونتروبنزول 
الملوث بسداسي كلوروبنزول بمستوى جرعة ٠٠١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم وجد في الفثران 
الحنك المشقوق وبعض التشوهات الكلوية 9817 . 

وني اختبار لأربعة أجيال » عوجت مجموعات من .٠١‏ ذكور و٠"‏ أنثى من جرذان سباغ 
داولي بسداسي كلوروبنزول في تراكيز غذائية قدرها صفر أو ٠١‏ أو " أو 50 أو ١ل‏ أو ٠٠١‏ 
أو .7 أو 54٠‏ مغ/ كغ منذ الفطام. وكانت الرضع من جيل 11 حساسة بنوع خاص » 
ومات الكثير منها قبل الفطام حين أطعمت الأمهات بتراكيز غذائية قدرها .7 أو 54٠‏ مغ/ 
كغ من الطعام. بيد أنه لم يعثر على أي شذوذ جسم 701] . 


4-4-4ب” تسبيب السسرطان 

أجريت دراستان أوضحتا أن سداسي كلوروبنزول يسبب السرطان. وقد تم تعيين النشاط 
المسرطن لهذا المركب في القداد 82705]65 التي أطعمت ؛ أو م أو 1١‏ مغ/كغ من وزن 
الجسم في اليوم مدى الحياة [850]. ويبدو أن سداسي كلوروبنزول له نشاط مسرطن عديد 
القدرات . حيث زاد بدرجة كبية حدوث أورام الكبد وأورام بطانة الأوعية الدموية وأورام 
الدرقية. وفي حين لم تظهر الأورام إلا في ٠١‏ من القداد التي لم تتعرض » ظهرت الأورام على 
من القداد التي أطعمت ١١‏ مغ من سداسي كلوروبنزول لكل كغ من وزن الجسم في 


؛ ‏ مبيدات افوام للف 


اليوم. وكان تواتر الحيوانات الحاملة للأورام مرتبطا بالجرعة: 57/ بالنسبة للقداد المطعمة 4 
مغ من المركب لكل كيلو غرام من وزن الجسم في اليوم وه17/ بالنسبة للمطعمة 8 مغ لكل 
كيلو غرام من وزن الجسم في اليوم. ولم يكشف عن أورام درقية أو أورام كبدية أو أورام بطانية 
في أوعية للكبد في المجموعة التي لم تتعرض. ومدخول 4 7١‏ مغ من سداسي كلوروينزول 
لكل كيلوغرام من وزن الجسم في اليوم في القداد قريب من مدى التعرض الذي قدر للأتراك 
الذين استهلكوا عرضا قمحا ملوثا بهذا المركب [50]. 


وقد تم تعيين النشاط المسرطن لسداسي كلوروينزول في الفثران المطعمة هرة أو ٠١‏ أو ٠‏ 
مغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم مدى الحياة. فزاد بدرجة كبيق حدوث الأورام الكبدية في 
الفعران المطعمة 1١‏ أو ٠١‏ مغ لكل كيلو غرام من وزن الجسم في اليوم. ولم يحدث أو ينتقل 
أي ورم كبدي في الحيوانات الراقبة غير المعالجة. وتؤكد النتائج التي قدمها كابرال وزملائه 
| 4* » دس] استنتاجهم السابق بان سداسي كلوروينزول يسبب السرطان. بيد أن حدوث أورام 
الرئة في فقران ذرية 8 المعالجة ثلاث مرات في الأسبوع بما مجموعه ١4‏ حقنة كل منها 4٠‏ مغ/ 
كغ من وزن الجسم لم يكن أكبر كثيرا من حدوثها في الفثران الراقبة [57]. وسداسي 
كلوروبنزول يسبب السرطان أيضا في الجرذاد [5] . 


وعلى اساس مستوى خطر قدره ١ط‏ ”© ٠»‏ يوصى بقيمة دليلة لسداسي كلوروبنزول قُِ 
مياه الشيب ١ير.‏ مكغ/ ين 


المراجع 


عمعممعط كه «ازانطهلهروعل0ا1ط لمة عغاه؟ لفامعممممعلاوع .[آ .2 علمعععل8م ع الا مالآ 1١١‏ 
,01065 عجداعم ااأوعط 1611م عانااط تاعاؤؤومعء عتلودوة أعلمم همذ لعذلساد 5ه كع لانم لاىءل 
.(1975) 269 :10 

هذ كاععلاء 5غل أق0لا قفتم قاممء عمعممعطمءه0[طعوء81؟ .34 .5 ,ععلالة © بع .ل ,كحعاه 2 
.(1975) جد :30 ,.طناوعءط اماع معانو زه كعنتطعم4 .ممناواناممم- فسممنكتيهآ 

01 1[7©4 !10271 05 الامص دمن 0020712 ]0 بز عباوء27 .1] .1 , لترزعك1 #2 .321 للا ,مصعم 1ع عورد .3 
,600/4-76-062-سهط8) 1976 الإعمعهوة وملاععامع أقاأقعصهمء لامط 115 ب43©) بنمعطلم عور 
.(69 .م 

أه اأمعمانومء<آ رهلا لاءلعمتمك لضام ارماك بوطجيا مجر كاكبراهتره علل0ذاو26 .© اللعمعممط .4 
(593 28-238 .ول8 ارموع) 1974| ,عملعام! عطا 

عطا صا كعلاعلاوع5 .[ ععاوه ععوأتناد ومزءوععم واوطناد كنال 222ط «والوتاضعاه5 هم .2 ,علاعع6 5.١‏ 

(1972) 173 :1 71معتهصده أهاما علا زه مععاع3 .عصملطع ععللم 

'أ0 ععمعتناععه عطا أه سعالاءم لوعلاىء لصة قنهقل لقأمعصسلعمءط .لآ .5 رمعهفءط ع ل/غ لامع[ ١‏ 

3 :5 ,011/7111 7أناط» أهأتا 6ث| و ءء7ءع3 أرعصهمئتلامةء صؤالة)]! عطا صز عمععمههمعهلطعمعمعط 
.(1976) 


هه 


ذم رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
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؛ ل مبيدات افوام ينف 
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4 ه هبتاكلور وإبوكسيد الفبتاكلور 


4 اه ١‏ جوانب عامة 


مادة هبتاكلور النقية (ك , مدى كلي . كعلة الجزيئية النسبية للهبتاكلور ه0") مادة 
بيضاء بلورية صلبة لها رائحة تشبه الكافور. والاسم الكيميالي للهبتاكلور هو ٠4201١‏ ه, 
.6م هبا كلور 4:1 107616 رباعي هدرو ل 4إرلا ‏ ميتانواندين. ولا 
ضغط بخار يبلغ 4 كا ٠١‏ " باسكال (" كا 237٠١‏ © ثم زئبق) عند درجة حرارة 90 س» 
وتذوب في الماء بمعدل 05.ر. مغ/ لتر عند درجة حرارة ١8‏ 758 سء 5 تذوب بسهولة 
في المذيبات اللاقطبية نسبيا .]١[‏ 


والهبتاكلور مبيد حشري واسع النطاق من زمرة الحدروكربونيات المكلورة متعددة الحلقات 
المسماة مبيدات حشرات السيكلودين. ومن عام 197١‏ إلى عام 19408 كان أهم استعمال 
للهبتاكلور مكافحة حشرات التربة الزراعية [1] . 

ومنذ عام هوا انخفضت استعمالاته وحجم انتاجه على نطاق واسع بسبب القيد 
الطوعي الذي وضعه على نفسه منتجه الوحيد . وبسبب ما أق بعد ذلك (7 اب/ أغسطس 
1975) من أصدار وكالة الحماية البيئية لاشعار وقف التسجيل لكافة استعمالات الهبتاكلور 
سواء للأغراض المنزلية أو للمحاصيل الغذائية. ومع ذلك استمر الاستعمال التجاري 
للهبتاكلور على نطاق واسع لمكافحة الفل الأبيض وللمحاصيل اللاحقلية. 
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ع" رابعا 5-2 المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


ويبقى هذا المركب لفترات ممتدة في البيعة. وهو يتحول الى مستقلب أكثر سمية » هو 
إيبوكسيد الهبتاكلؤر » في التربة [؟ ‏ هعء وفي النباتات [5]ء وفي الثدبيات [0]. 
والهبتاكلور » في شكل محلول أو أفلام رقيقة . يحدث له تحلل ضوثي الى الهبتاكلور الضوني 
0اطعهامعء0غم0طم رمع وهو أكثر سمية من المركب الأم للحشرات [1] واللافقاريات المائية 
3 312]ده 

ويحدث طبتاكلور وإيبوكسيده تركيز بيولوجي في العديد من الانواع الحيوانية وهما يتراكان 
في السلسلة الغذائية [١ع.‏ 
5 -هم؟ سبل التعرض 


:ه786 س١‏ اماء 


كشف بحاث كثيرون عن وجود الهبتاكلور أو إيبوكسيد المبتاكلور في أحواض الأخهار 
الرئيسية بالولايات المتحدة الأمريكية بتركيز وسط لكليهما قدره 55..ر مكغ/ لتر [12]. 
وتراوحت مستويات الهبتاكلور من ١..ر.‏ إلى هلا.ر. مكغ)/ لتر [7] . 
5-6-4 - ! الطعام 

أظهرت «دراسة سلة السوق» التي أجرتها إدارة الأغذية والأدوية  1914(‏ 19108) في 
عشرين مدينة مختلفة أن * من بين ١١‏ صنفا غذائيا كانت تحتوي على بقايا من إيبوكسيد 
المبتاكلور بمقادير تتراوح من 5...ر. إلى ”..ر. مغ/ كغ [14]. 5 وجدت بقايا إيبوكسيد 
المبتاكلور بمقادير أكبر من «.ر. مغ/ كغ في ٠4‏ 15// من اللحم الأحمر والدواجن 
ونواتج الألبان التي أخذت منها عينات في الفترة ١1974‏ 7181/4©. وقد وجد الهبتاكلور و/ 
أو إيبركسيد الهبتاكلور في 7/ من .55 عينة سمك حصل عليها من جميع أنحاء البلاد مع 
بقايا كلية في السمك من ١.ر.‏ إلى *كرم مغ/ كغ زهاع . 

ويمكن أن يتلوث اللبن البشري بايبوكسيد الهبتاكلور. وقد أوضح مسح وطني النطاق أن 
515١‏ من عيئات لبن الامهات لعام 1585 كانت تحتوى على بقايا ايبوكسيد المبتاكلور 
كلع 
4+سده "5" اطواء 


يتطاير اممبتاكلور من الأسطح والنباتات والتربات المعالجة.وهذا المركب » وإلى مدى أقل 
ايبوكسيد الهبتاكلور 04 منتشران انتشارا واسعا ف اطواع حيط 2 بثرا كين وسطية نموذجية تبلغ 


مبيدات اطوام 33> 


حوالي در. نغ/م”. وعلى أساس هذه المعطيات . مسب التعرض الوذجي للإنسان بمقدار 
١.ر.‏ مكغ للشخص في اليوم©. وهكذا , يبدو أن الاستنشاق لا يشكل سبيلا رئيسية 
لتعرض الإنسان للهبتاكلور. 


4 8ه - " الاستقلاب 


تستقلب الثدييات هبتاكلور بسهولة وتحوله إلى أيبوكسيد الطبتاكلور. وهذا المستقلب 
6 يختزن أساساً في النسيج الشحمي » 5 يختزن أيضا في الكبد والكلى والعضلات 
1 .والجرذ والكلب يستقلبان الهبتاكلور بسرعة الى ايبوكسيد البتاكلور ويراكان إيبوكسيد 
الهبتاكلور في النسيج الشحمي أساساً. وتوجد علاقة موجبة بين مقدار هبتاكلور في الغذاء 
ومقدار ما يخزن منه في النسيج الدهني. واناث الجرذان ترآم إيبوكسيد الهبتاكلور في دهنها 
بمقدار ستة أمثال ما يراكمه الذكور تقريبا دلاء 18]. 


وعلى الرغم من عدم وجود دليل مباشر يبين تحويل الهبتاكلور إلى أيبركسيده في الإنسان » 
لا يكاد يشك في أن الأُبوكسيد الذي وجد في أنسجة الانسان مشتق من المبتاكلور. وقد 
وجدت مستويات شتى لايبوكسيد اطبتاكلور في دم الانسان ودهنه ولبنه. وبسبب محتوى اللبن 
المرتفع من الدهون كان اللبن أحد سبل الإفراغ الرئيسية للمركبات العضوية المهلوجة » بما فهها 
إيبوكسيد الهبتاكلور. وقد أوضح مسح واسع النطاق أجري في الولايات المتحدة الأمريكية أن 
النساء اللاني دررن اللبن بعد عدة ولادات كانت مستويات مبيد الحشرات في ألبانين أقل من 
البكريات. وكان إيبوكسيد الهبتاكلور والديلدرين والأكسبي كلوردان أكثر مييدات اطوام شيوعا 
في اللبن البشري. للم تظهر سوى 5 من عينات اللبن البشري بقايا من هبتاكلور » غير أن 
55 / من العينات أظهرت بقايا ايبوكسيد المبتاكلور » وتراوحت المستويات من ١5‏ إلى 
٠‏ مكغ/لتر معدلة على أساس الدهون » مع تركيز وسط مقداره 4١‏ مكغ/ لتر. ومن بين 
مجموعة النساء ذات البقايا المرتفعة » كان /١١‏ منهن إما قد تعرضن مهنيا أو يعشن في أسر 
أحد أفرادها معرض مهنيا [17] . 


00 


لمعاوتإطنممن) وء/أاوطهاعءم عنءع ذا أنه «واطءماومعة ب +املوروال 6) عتلاكمولاهء ارمسس 1 .© .1 .ع8 35 
لسع اناعم 


لحف رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


4 اه ؛ التأثيرات الصحية 
#4 سده- ١-4‏ السمية 

أبلغ أن الجرعة القاتلة للنصف من المبتاكلور ومستقلباته في ضروب من الثدبيات » 
تتراوح هن 5 مغ/ كغ إلى 5١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم ]١[‏ . 

ولا يتاح سوى قليل من المعلومات عن تأثياته المزمنة. وحين أعطى المبتاكلور للجرذان 
بجرعات يومية صغيئة مدة طويلة من الزمن » أحدث تغيرات في استباب الغلوكوز 060856ا!ع 
15 »: يظن أنها تتصل بتنبيه أو لسيكلاز الأدينيلات 8458 الحلقي في الكبد 
وقشرة الكل كك فون 

وقد وضعت لجنة مشتركة من منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية 15] حداً 
أقصى مقبولا للمدخول اليومي هبتاكلور ومعه أيبوكسيد البتاكلور مقداره در. مكغ للكيلو 
غرام من وزن الجسم. 


3-4-6-4 تسبيب المسخ 


في دراسات الإطعام طويل الأجل باهبتاكلور » ظهر ساد 8:25206© في أعين الجرذان 
البالغة وكذلك في ذريتها بعد أن فتحت أعينها بوقت قصير [99] . 


4 ده 4 “8 التأثرات التعالدية الأخرى 


في دراسات الإطعام طويل الأجل في الجرذان » سبب البتاكلور نقصا واضحا في مجموع 
المواليد وانخفاضا في عمر الجرذان الرضيعة 5291 . 


#4 اه دا4- 4 تسيب الطفرات 


سجل أن الهبتاكلور يسبب الطفرات في المقايسات الثديية 2552/5 5011211828ة تم 
لكنه لا يفعل ذلك في المقايسات الحرثومية. ولقد سبب اطبتاكلور تغيرات ثميته سائدة في 
ذكور الجرذان 5 توضح بعدد الأجنة المرتشفة 565نااع6 76502660 في الجرذان الحاملة 
السليمة [4؟]. وقد أظهرت خلايا نخاع العظام في الحيوانات المعالجة زيادات في حدوث 
الانقسام الفتيلٍ الشاذ 50110565 8352055181 وشنوذ الكروماتويد » والانسحاق 


4 مبيدات اطوام ينض 


01 والانتقال 7 ,6 وقد استحث كل من اطبتاكلور وإيبوكسيده 
تخليق دنا 4اا8 غير مبر في الخلايا البشرية المتحولة 74-4 في المزرعة التي بها تنشيط 
استقلابي 57؟]. ولم يكن الهبتاكلور ولا أيبوكسيده مطفراً للسلمونيلة التيفية الفارية في اختبار 


أيمز 6]. 


4 ده 4 ه تسبيب السرطان 


حرض الهبتاكلور و/ أو أيبوكسيده حدوث سرطانات كبدية خلوية في الفثران أثناء ثلاث 
دراسات أطعام طويلة. وقد أحدث ايبوكسيد الهبتاكلور نفس الاستجابة في الجرذان في 
إحدى الدراسات نوع , 


ده 4 - 5 القيمة الدليلة 


على أساس الحد الأقصى للمدخول اليومي المقبول البالغ در. مكغ للكيارغرام من وزن 
الجسم الذي أوصت به لجنة مشتركة من منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية 
[5؟] » يمكن حساب القيمة الدليلة في مياه الشرب بالنسبة لشخص يزن 7 كغ ويستبلك 
لترين من الماء في اليوم بمقدار ١ر.‏ مكخ/ لتر. ولما كان التأثير السرطاني قد توثق جيداً في نوع 
واحد فقط من الحيوانات فإنه يبدو أن التوصية بتطبيق هذه القيمة الدليلة لما ما يبررها. 
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4 س مبيدات اللحوام املف 


 :‏ 5 اللندان 


؛ 5 - ١‏ جوانب عامة 

مادة اللندان (غاما # سداسي كلوروسيكلوهكسان) » مادة صلبة بيضاء درجة 
انصهارها 20525" س. وهي ذوابة الى حد ما في الماء ٠١(‏ مغ/ لتر) 1 ء لكنها أكثر ذوياناً 
في المذيبات العضوية. واللندان مبيد حشري واسع النطاق من زمرة ال هدروكربونيات المكلورة 
الحلقية المسماة بالمبيدات الكلورية العضوية. وهو يستعمل في مدى واسع من الاستعمالات » 
من بينبا معالجة الحيوانات والمباني والإنسان (من الطفيليات الخارجية) والملابس والماء (بالنسبة 
للناموس) والنباتات والبذور والتربة 21]. 

واللندان يتحلل ببطء بفعل الكائنات الحية المجهرية في التربة [©] ويمكن أن يتزمر 
2أرعطرهة! إلى الزميرين الفا و/أو دلتا بواسطة الكائنات الحية النمجهرية والنباتات [9]. 


545 ب 7 سبل التعرض 
١ -»”"-55-4‏ لماء 

حدث تلوث الماء من الاستعمال المباشر لسداسي كلوروسيكلوهكسان التقني أو اللندان 
في الماء من أجل مكافحة الناموس » ومن استعمال اللندان في الزراعة والغابات » وإلى مدى 
أقل من التلوث العرضي للنفاية السائلة من الوحدات الصناعية [1] . 

وفي مسح أجري في اللايات المنحدة الأمريكية لياه الشرب المجهزة » كان أعلى مستوى 
لندان أبلغ عنه ١ر.مكغ/‏ لتر [4] . واللندان ملوث منتشر في كل مكان للمياه السطحية 
بمستويات تصل الى ٠٠١‏ نغ/ لمر زه ؛ 5] » ويعتقد أن سبب ذلك تطايره وترسبه في المطر 
[7]. وفي جمهورية المانيا الاتحادية » وجد اللندان في جميع العينات المأخوذة من المياه 
السطحية » بمستويات تتراوح من 5..ر. إلى الا مكغ/ لتر. 


5-54 ؟ الطعام 
أبلغ أن المدخول اليومي من اللندان يبلغ ١‏ ه مكغ/ كغ من وزن الجسم وأن المد حول 


اليومي لجميع زمراء اللندان الأخرى 1١‏ 8 مكخ/ كغ من وزن الجسم [4]. والمصادر 
الرئيسية لبقايا اللندان في طعام الانسان هي اللبن والبيض ومنتجات الالبان الاخرف [5] . 


36 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


وفي الولايات المتحدة الأمريكية » قدرت وكالة حماية البيئة [؟] معامل التركيز البيولوجي 
المتوسط المرجح للندان بمقدار .,78٠١‏ ويستند هذا التقدير إلى التركيز البيولوجي للحالة الثابتة 
المقاس في سمك البلوجيل [انوعداط9 . 


5-5-4 " افرواء 
كشف عن آثار لندان في اطواء في وسط لندن وضواحيها [1]. ويقدر قبط 16هامن 
اللندان المستنشق بمقدار ”..ر. مكغ لكل كيلو غرام من وزن الجسم في اليوم [4] . 


54 " الامستقلاب 


تتعزز سرعة امتصاص اللندان بوجود الدهون الوسيطة. واللندان » بالمقارنة بغيو من 
المبيدات الحشرية الكلورية العضوية الأخرى . يذوب إلى حد ما في الماء » مما يسهم في سرعة 
امتصاصه وإفراغه [؟ . .]٠١‏ واللندان يمتص بعد التعرض الفموي أو الجلدي [؟ع . 


وقد كشف عن اللندان » بعد إعطائه لحيوانات التجارب » في الدماغ بتراكيز أعلى ما في 
الاعضاء الاخرى ١1‏ <«ع. وبعد إعطاء جرعة لندان موسوم ب ك؟! داخل الصفاق عثر 
بشكل مستمر على 70/ على الأقل منها في الجلد والعضلات والنسيج الشحمي [14] . 
واللندان يدخل الجنين البشري من خلال المشيمة » وقد وجدت تراكيز في الجلد أعلى ما في 
الدماغ لكنها لم تتجاوز أبداً القم المقابلة بالنسبة لأعضاء البالغين ٠07‏ » 15] . 


ويستقلب اللندان إلى مركب متوسط من سداسي كلورو سيكلوهكسان الحلقي. ومع 
مزيد من التحلل يعطي ”. “. 4. ه. 5 خماسي كلور ‏ ”ب سيكلاو 
هكسان  »١ ١‏ والنين من رباعي كلوروفينول . وثلاثة من ثلاثلي 
كلوروفينول [/1]. وعادة ما توجد هذه المركبات في البول كمقترنات 082]65ا00ء 
1] . وكلا من الكلوروفينولات الحرة والمقترنة أقل سميه بكثير من المركبات الأ [14]. 


0 نوع من سمك الشمس بالمياه العذبة معروف في أمريكا الشمالية. 


؛ ‏ هيدات اهوام قف 

5-4 - ؛ التأثيرات الصحية 

تبلغ الجرعة الفموية القاتلة للدصف من اللندان بالنسبة للجرذان ١١8‏ 5 مغ/ كغ 
من وزن الجسم [50] . 

وفي الدراسات المطولة على الفثران التي أعطيت اللندان في الزيت ؛ لوحظ تضخم خلايا 
الكبد (تحلل الدهن ونخر) وتغيرات التهابية كلوية مع الجرعات العالية [!؟: ‏ 59]. وقد 
أظهرت الجرذان التي استنشقت اللندان (4لار. مغ/م" من المهواء) سبع ساعات في اليوم 
لخمسة أيام في الأسبوع طوال 18١‏ يوما تضخما في خلايا الكبد » لكن لم تظهر أى أعراض 
سامة أو شذوذوات أخرى [14] . ومع إضافة اللندان إلى غذاء الجرذان بتركيز قدره ٠١‏ 
مغ/كغ لمدة سنة أو سنتين نقص وزك الجسم بعد 5 شهور من المعالجة وتغيرت مستويات 
حمض الاسكوربيك في البول والدم والأنسجة .]١5[‏ ولوحظ أن الكلاب التي تعرضت لمدة 
طويلة للندان في غذائها تضخمت أكبادها بدرجة طفيفة 5ع . 


وقد أبلغ عن ميج الجهاز العصبي مع تأثيات جانبية سامة أخرى (كالغثيان والقيء 
والتشنجات وضعف التنفس مع زراق واعتلال دموي 0:5058518) بعد الاستعمال الممتد أو 
الخاطىء لمستحضر يحتوي على ٠١‏ غ لندان في الكيلو غرام لعلاج الجرب في الانسان [07]. 
وقد أظهر عمال الإنتاج المعرضون للندان التقني أعراضا تشمل الصداع والدوار وبيج الجلد 
ظاهرة لاستقلاب السكريات والشحميات وخلل وظيفي في الجملة الكظرية النخامية الرطائية 
25 5اع. وقد أظهرت دراسة ألجريك على الأشخاص المعرضين مهنيا للندان لمدة 
١‏ ل 8”؟ سنة مظاهر كيميائية حيوية لالتهباب كبدي تسممي [5]. 

وقد قدر في اجتاع مشترك لمنظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية حد أقصى 
للمدخول اليومي المقبول من اللندان يبلغ ٠١‏ مكغ/كغ من وزن الجسم [9"0] . 


١ 4-5-4‏ تسسبيب المسمخ 


لم تنتتج عن اللندان المعطى في الطعام أثناء الحمل بمستويات قدرها ؟1 أو ١5‏ مغ للكيلو 
غرام من وزن الجسم في اليوم أى تأثيرات مسخية في الجرذان 0ع . 


يفف رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


4؛ 5 4 التأثيرات التوالدية الأخرى 

عمل إطعام اللندان مدة طويلة في دراسة لأربعة أجيال من الجرذان على زيادة الأمد 
المتوسط للحمل » وانقاص عدد الللادات » وزيادة نسبة المواليد موق » وتأخير النضج 
الجنسي في اناث الفصيلتين ي7 و و3 . وعلارة على ذلك » أظهرت بعض حيوانات 
الفصيلتين | و و شللا سفليا تشنجيا [ه؟]. 


وفي الجرذان والأانب » زاد اللندان المعطى في الغذاء أثناء الحمل موت الأجنة بعد غرسها 


[35955ع]. 


454 ب تسييب الطفرات 

الدليل على تسبيب اللندان للطفرات دليل يشوبه الشك. وقد أبلغ عن بعض تعديلات في 
النشاط التفتلٍ 11 1لاناءة اهؤلم وفي الفط النووي لليمفاويات البشرية المستنبتة مع اللندان 
عند ار. ‏ ١غ/‏ لتر [4]. ولم يكن اللندان مطفراً “هقانا في مقايسة مميتة للغالبية© 
أو مقايسة توسط العائل 3553 26013160-أووط رهمع. وقد وجد أنه مطفر في المقايسات 
الحرثومية التي تستحمل سلمونيلة تيفية فأربة مع تنشيط استقلابي ومقايسة توسط العائل 
والاختبار المميت لغالبية الجرذان. وتؤكد تقارير أخرى أن اللندان ليس له نشاط مطفر ذو 
شأن 3 


5-4 4 - 4 تسيب السرطان 


أبلغ عن زيادة حدوث أورام كبدية في ذكور وإناث الفعران من شتى الذراري بعد تناوها 
اللندان د .6]. بيد أن المعطيات الوبائية المتاحة لا تكفي للتقيم [0؛ ٠‏ 4]. 


5+4 4- ه القيمة الدليلة 


استنادا إلى الحد الأقصى للمدخول اليومى المقبول من اللندان لشخص يزن 7١‏ كغ الذي 
أوصى به اجتاع مشترك لمنظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية [71] وتخصيص 7/١‏ 
من المدخول اليومي المقبول للماء » يمكن حساب قيمة دليلة قدرها ” مكغ/ لشر لاستبلاك 
ماء قدره لتران للشخص في اليوم. 


)01( سه لعة ورع 2 ,160 ,ممنوونطفة الآ .عامط - )811 الإعمعوخ ومنزعمامرط اهامءديدمعتامع 5ل 
.ممع لعطكتلط عستم ممحتوط 


4 ل مبيدات الهوام رونا 


عععمةاائطعك5 عآ هداعلا ,وسطاعرط بعلا نامعومة ام زه #معوه710 اعافكلا .لع ,.8 الاللمالدانا .11 


1272 


ذلا )0 .ممنعمتطكة نلا .معن براتلوناو ‏ لوس امعزطمه ‏ تعمميرع ماع نرعءمرواطعهدة 0ل . 


.9 الإعضعهم ممولاععاوءرظ أةلمعطهمممااوط 


ازلصةك لعل700 دهز 4[ نت-عمدلم!ا! اه ممتادلدروعل امتطمى 841 .© ١ل‏ مشرمد يه .5.5 ,علالاتحمكة ١‏ 


(1975) 301 :120 ,معسعزعى وى .اثهد ها 


كدءووجاءعه لءاء0مكناء إن 085655712711 رمن لورزاء27 الإعمعهم موأزععاوءظ امامعصد مراكم 5لا . 


11-4 .م1975 ,86 ,ممعمتطكة/18 .كوعرومم0 0) اأرموع8ه .عع)و م -وصا اماك ما 


ال لوهم عولو ]8‏ .[ )رو - هماود هذ دعل ءلاعهكما عوترماطع-ممدع02 1 .8 1امه8) . 


(1969) 255-274 :18 ,رمانوساجوده 


عطا هز وعلإعلاوع2 .1 ,8/2165 عع3 ]ناد هأ 5ععل ناكطلاك كترهلةجقط ب[اأنلام206 لم .2 بعلعو) , 


(1972) 173-180 :1 لمعتمممجنسه أوام) عط زه معممء3 عملطه .2 
عط) هذ معأ ةلاملهء هذ وعلأعناوعم عمترملطء-مممع02 .0:0 .ل مم1 يي 82 .)ع1 ,كارمععم1 
(968]) 725-727 :219 ,ممم بوعاذ[ طونايظ 


:18 .0005) هق نوع ,لاتحم هذ كعللءنادعم )0 دعنالاكعه .8 .0ل ,للمعوناط كه .8 .8 لادوفنام . 


.4 مم ,1973 .ههلهمآ .دعل ناكمم مع لااناامم أقتلعامارم تلع .لع ...هم .آ .كلعنسلط 


765 وارات 0191766 هه أوءنتصء) .0ء1لناك عنة غط؟ كه سممتكناامم علعنلوعه 8 ل الأعحعم8 ١‏ 


.(1969) 42 :47 
:6م174 .له ..ط .ممفصصانا نم1 ,عمملهة! 5ه بزعمامعاعده1 .0 الألع1كودعم80 كه .لز ,كردممع لز 
23 .م.1972 .عععمتلائطءد .كل عفاك لا وسنطوعءط .ملل 1ممءكر! ابه زه أمن:71000 


-813تمقع عط كه سمتاكععها لمعه عمامواله؟ اأمدعلدهة) 2 0 مماغنط مألل عادول .8 بع .محم] . 


7د 014 'زو7710010هطع زه أنتعلاول .كاد -لزط علنمماطعوعدعغط عمعجمعط 1ه ععدورمذا 
.(1948) 277 :93 أئءناناءعمه: ه86 

؟ه0 مهأ)مسصتاصتاء لم3 مهأ قا لاسصناععة .ممناسطاءأذأل عناد115 .2 ,ل ,الاعاطامع؟ © .8 ,بومم ]ناحلا 
'روماماظ أنانارعاصاءءمط عم لراعنفوى عل زه كومتلعععوعظ .علتره اطعفععط عمعممعط ]0 ورعررمكا 
.(1951) 780 :76 بعس ألءلا8 همه 

0 زه  71010908(‏ :406قلط .60 ,. .ممفصانا :هآ .عمكدع) برع ممعوعه ازممويد كد11 
.7 بص ,1972 ,ععممتلائطءك5 .>1 مداعلا ,ونطلءمرظ .علاءتعمكما 


عقاعط لمق مقطماق8 ؟ه هم ةمتصساك لمق مملاأنط لماكتلل ,ممتامرمكطة لماع 5 ,لالاكارمع مآ 
:44 ,عاومام لم جعمطع2 لصا عءتومإوطاوط عأأءنء امود عقر ساطعع4 .علنءملطعوعدعط عمعجدمط 
.(1963) 564 

أهمهعمه عممعنل وعلزعتاذعم 01 وماأمعصيعم لقارعءةأمذمة:1 .ام عع .8 ,لاكزؤلامصممم2 
(1977) 405 :42 .ءأومامغاممريرو فأكمعنمادمغدء© .لإعموهوعرم 

عملءملتطعممدوره لهة «الإمعطمنط ل0غغممتمهاطعلزامم )0 لعبعآ .لم كع .11 ,مم ل كدرس لا 
)1977١.‏ 45 :6 ,الملا لوللء2 :ؤعؤيااء؟ 0هة دملإوطتع تلقتاصسط صز وعلعلععكما 

0 لاإواط)قهم 60)رممعئطنا لإأكناهااعمم 3 ,همالممععمعلزطء10 .لم كع ./خع 20 رك [وامميت 
(1975) 575 :6 ,نروماواكترطع ممه برعاكامعطعوزط علنعززوع2 .2281128[5 رذ دووتامطقاعم عمدلصنا! 


عمقلهنا 160:ممعرقنا علق [ه مسمنادء 5 نامعل عط .[ .[ بالمععء ع اللا 2 رين صمي 0 


014 7111911071فاجم ‏ أمالء ا لمعلصوة كه #قاء/أل8 .عرأعنا 1216 جرمع؟ لعوللامععع 165[[مط هعتم 
.(1972) 137 :7 ,نروملمءده: 

1001 ,)2آ ,مماأعستطكه إقآ .طنادعط هه ععاوئط وااعاماع2 الع ةلا 0©) نع رمعوع 8 املل0احمل1 
.9 .م1977 رؤععمعاء5 1ه لإمرعلهمءم 

0 /0/110) 1967 ,110/لآ ,واعمعن) .00م ها دعنالأك6: و4اء زاوم 50716 زه 1015 وباأوساع 1966 
126-17 .مم (800./67.32 

بقاعط ,قطماة كاذ لمة ,عللمماطعفعيغط عمععوعط له د5عنان021 عأممعط لمعع :0 .0. ,لزونا ياج راط 
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9 :100 ,كعااياءمم 6ط أمانءسارءميدة لهم برومامء0 متام )زه أم”عياول .ع صرهذا وتصوع 0ه ” 


0950). 

عنعط لمة نمه كه ومتأواعمدوم غطا) 6غ أرممء: ىم نلوه؟ مز 5امعتدوعكك .ل .ىم ,للملودعة 
.(1952) 85 :16 ,أاعءاأاباط برأععاعهنو كاعنء؟[/0 وباعط لجه 4موط زه «مأروزعورد4 5لا .ؤلوء015 
28 لمج لمه2 أه 5م2010اع0وقمخ عط 0) أزممعء م :لم150 مز وأمءتصسمعط© [١‏ .م ,حملدناعآ 
ذنا الإهمامط:ة< إلا وملاءه5 .وعلأعنلوء5 ,11 اهو امعدممماع لعل أامععريك مه ؤلهاع015 
.(1952) 126 :16 ,”تاءااباط اهلو كامةء]/0 وبعط هجة 4ممع زه «مأنعاء4550 


22. 


23: 


6 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


455001101 ك0 طلااعة ه11 كءذاأأواعءم3 أمءنصء ..ل .5 ,0هقاعما نمآ .ط بط للتمعملع1]1 
١١0 )1952(.‏ :6 ,وتااع 716 أهنصده عط ره كورالءءععمء2 


16ممعماك 5ه لمالةءاكتستصسل2 قتعا همه! كه كاعملاء عطا ره 5ع6ز0نا5 عام 5ع .5 مللعكعماعه ١‏ 


وأو نوحلاءلطء-مء لج عناناء 8 .1815 عاتطنط لإعمنقعمط2! مه (101 ,عمملمز() دعللءناكعم عأمههره 
.(1974) 831 :78 ,(لرددرهل) 

615لا 2 0 منا 01 د5لموامعم :م5 كهمل ها عمملصزذا عمتلئءء؟ آه تعلاط .لم ع .2 غ1 ,تعرعم 
.(1978) 233 :9 ,ترهومامء ه71 

عل زه اأوتسصعامل .علتعهاطعووعط عمععضعط ملتاصقع 10 كللوزاعقء: 0ماعممكلاد عام 5ع .8 ,ععا 
(1976) 2846 :236 ,امأنواعودد4 أوعنلء اط ١نمع‏ تع رار 

لععمهاههم 3 طاائظ 0502715عم 8[ التعاكلزذ كلاملمعم عط) 01 51206 .1] 282 ,لعالاعبرم ع1 
.كع لاد 5)[ 01 كاعنالمعم لضة عصووعطماءنزعمءهاطعق تغط طااس أعماصمء [قمم]أكوع]مهم 
.(1974) 129 :2 ,ماعك عممؤمطعهعلا 

11021 مناءع0 0ع8ممامعم ومالاقط كممدعم ؟ه طالوعط 01 51316 .ام 5ع .8 .ل ,الاناولاكع8 
(1973) 49 :19 ,اأوكنصماء8 عندعء هط اممعه20 .عموعنعطماء بوعمءماطعووعط طانه أعمهاممء 
.8110 5غ ملنكممءء 0عق8مه10م26م 0غ غنيك كاتاهمء5 عننه7 .ام جع .34 .[ ,بن]لام كمد 
.(1974) 133 :10 ,مامك عممطمطعومنا 


صقم 109اع016جم 200 ممناءنال20م نتمواط ممع .1977 أعممء] .مم ا كمبفادء؟ مللءززد26 , 


,078 ,ممم 

83 عط 01 165اقعم20م علمععم3)0ع! 200 علام امل طتمع آه لإلنن5 .21 .© ,لاع1انا لاع ادمل3 
8 :20 ,070اكأازء 1|777 016116 ع 2070001 .5أ3؟ الاذيس كامع ل لمعمنء مز 10011 كه ععدرمكا 
.(1978) 

,نزومامء70<1 .35 300 اتططقء عطا ما لإعمقموعم دده عمملم1! 1ه اعم[اع .ام اع .14 على ,وعدامط 
.(1978) 239 :9 

عنأماتم عطا ده عمم0صز] 300 مممتعوتل 5ه ععمعيام] عام رع .1 1504 ,ماعاجم 11م اع 150 
غ8 .معنته نز لعغهلاأئانك دعالإعمطم 12[ الفاشبط كه عملإام/زمدط عط) مق لإاأاااعة 
.(1971) 344 :38 ,دنومامامجمهة! 

مذ كدع0عناقءم 01 لزأ لءلمعع 3اناتم عا 00 مم1خقع ادعام :3م0600 .امعع .للا ,ع«املداءدلاظ 
)١973(.‏ 25 :21 ,لأءجوعومم «مأنواناكق .ومأعاذلزد أوع1 521128 ممص 

1716770527676 لعؤلاة مز 3-1101 ممم اتاتعلده1 .ماقتصعطك أوعنعمامعع .ام ع .34 ,0010 
.(1972) 153 :1 

عع درول .عللم هلطع تغط عمعممعط نز0 ععنام م1 21608مع2 01 وملاعن0م1 .ام كع .14 ,مممجمل 
.1973) 1أ5 :64 ,طموعدم”م ععانه ره أمارريامز 

.نزاف]71© 07109 27 - #إطاكدمعم ‏ «مل 142:12| 0 81005504[7 .1915111118 وععلدم )0‏ الماح كملح 
بطالةء11 1ه العتمامممء1 :14 .هل( ,وعاءعءذ5 أرممع8ه اوعتمطعه1) 1977 ,عط ,مماأمصاطدة/لا 
.(1977) :42 ,ععادنوه, إوععله+ .(77-814 (70/111) .ملا ممعوءتلطيط عرواء/ةا نمه ,مماغوعسلط 


لالط معنم مط .11 (طمغلط) ملءلاعزل 5ه نزهه[امعنءه) ع1 .1 الى ,«ععالامللا 2 .2 ,عمدويل 
كذا 6071 4ه 64م ,2-8011 مقع لمة ,011)ظ8-قاء6 ,عممائطة6ممعطم ,1101 ,ململاءزل 
.(1973) 433 :11 ,ترومامءاءةم 


عععموح مه طعتوعوعه مم1 لإعمعهة [2«متاقمعاه1 ,دملزآ .كموطرمعم رط 4عنورعوماة8 5076 . 


م كلمعتصسعط كه لكام عتمعهمهماععدء عط كه مم)2بطلولاء عغطا مه كعطأمهوعممه854 180خق1]) 1979 
.(20 .آمل ,كمقصباط 

-ع35© 3 :وعع120كطناك أوءتتعطء 10 عاناووصكء 200 536007135 علاوكنا-!!50 عام 81 .14 ,الومكى لم18 
.(1981) 27 :38 ,واناعللء أوتماكنهها زه أمتعيو" (كزلاع8 الإلنااد اأصعمع]ع, 


ل الميتوكسي كلور 


4 لا ١‏ جوانب عامة 
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تشير كلمة ميتوكسي كلور إلى مادة .١‏ 657(7 5661 ثلائي كلور 
الاييدين) بيس (؛ ‏ ميترّكي البنزول) .. وهي تكاد تكون لا ذوابة في 
الماء » لكنها تذوب بسهولة في معظم المذيبات العضوية العطرية. ويتكون الميتوكسبي كلور 


مبيدات الحوام 1 


التقني من حوالي 8/ زمير بارا وبارا والباقي زمير أريُو وبارا. 


والميتوكسي كلور مبيد حشري يستعمل لمعالجة المحاصيل الزراعية والثروة الحيوانية. وهناك 
استعراضات متاحة هذا المركب  ١[‏ 6ع 5 أن المعطيات ذات الصلة ملخصة أدناه. 


4 - لا ” سبل التعرض 
# دلا ؟- ١‏ لماء 

يبلغ العمر النصفي للميتوكسبي كلور في الماء حوالي 5 يوما. وتوجد بقايا منه في مياه 
الأتمار بمستويات 5ر5 ٠ر89‏ مكغ/ لتر وف مياه البحيرات بمستويات تصل إلى 15 
مكغ/ لتر. وقد وجد في روافد بحرة ميتشجان بمستويات 158 ١ر8‏ نغ/ لتر. بيد أنه لم 
يكشف عن أي بقايا للميتوكسبي كلور في ال :0 عينة التي حللت من مياه الشرب المجهزة 
من خبري ال مسيسيبي وميسوري. 


الات 1١-7‏ الطعام 

على أساس البقايا المقاسة في الطعام » حسب مدخول يومي متوسط يبلغ هر. مكغ في 
اليوم في الولايات المتحدة الأمريكية للفترة 1978 :1917. وقد أظهر الميتوكسبي كلور ميلا 
ضعيلا لأ يخترن في النسيج أو لأن يفرغ في اللبن 5 » 4 . 


4 دالا ل ه”الاستقلاب 

يستقلب الميتوكسبي كلور بسرعة في اليرذان بواسطة الكبد » وتفرغ نواتج استقلايه أساساً 
في البراز وإلى مدى أقل في البول , وفي الفعران » أفرز خلال 4؟ ساعة 98/ من الميتوكسي 
كلور الموسوم والمعطى بطريق الفم. ويتحلل الميتوكسي كلور أساساً جحلمهة وذوزامعللاط 
مجموعة إثير الميتيل مما يودي إلى فنول قطبي يفرغ بسرعة. 


وقد حدث تخزين يعتمد على الجرعة للميتوكسي كلور في الأنسجة الشحمية للجرذان. 
وأمكن الوصول إلى توازن خلال 4 أساييع » عند جرعة تبلغ ين مغ/ كغ من الغذاء. 
واختفى الميتوكسي كلور من النسيج الشحمي خلال أسبوعين بعد نهاية التعرض. 


3 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


ومن التجارب التي أجريت على الحيوانات » يمكن استنتاج أن المعدل العالي لاستقلاب 
الميتوكسبي كلور واكتاله يعزى إليهما اتخفاض تخزينه وتراكمه 211 5 + 4] . 


4 لا 4 التأثيرات الصحية 

الميتوكسبي كلور مركب ذو سممية حادة منخفضة نسبيا. وتبلغ جرعته الفموية القاتلة 
للنصف في الجرذان 5470 مخ/ كغ من وزن الجسم. 

ولميتوكسبي كلور لا يسبب المسخ في الجرذان » كم لم يكن مطفراً في الجرائم أو الخمية أو 
ذبابة الفاكهة. وكذلك كان الاحتبار الخلوي والاحتبار المميت لغالبية الفثران سالبين. 


وقد اختبر الميتوكسي كلور .بشأن السرطنة في الفثران وفي العديد من التجارب في الجرذان 
بالتعرضن الفموي. وقد أعطت الدراسة التي جرت في الفثران نتائج سلبية. ولم يتأكد ما قيل 
عن أن الميتوكسبي كلور سبب سرطان الكبد في ثلاث دراسات في الجرذان وم تقدم المعطيات 
المتاحة أي دليل على أن الميتوكسي كلور مسرطن في حيوانات التجارب [4] . 

وقد تأكد من جديد في عام 1910/10 [1 + ؟] مدخول يومي مقبول للإنسان وضع في عام 
8 ويبلغ ار. مغ/ كغ-من وزن الجسم. وعلى هذا الأساس . يكون الحد الأقصى لمدخول 
يوسي .(لشخص يزن 7١‏ كغ) هو 7 ميليغرام. وبتخصيص /١‏ من هذه القيمة للماء 
وبافتراض استبلاك ماء قدره لتران للشخص في اليوم . يمكن التوصية بقيمة دليلة قدرها ٠‏ 
مكغ/ لتر. 


ادراحجع 


7/110 165:10/1 ]1ط مهط) .لممز «ا دعنوزدء؟ علنءنزوءم زه مراء 6 عا إن ١(10اهساوسع‏ . 
.(00./27.65م 

قعمةه مملأععامرط مه هوتاعن له أغمقاط مفش]ط 977[ أرممء8 .هوم دا دادع ولتعتاوم2 . 
.8 ,بعمرمظط 

بتععمهن) مه طعموعوعه عه1؟ لإعومعه4 لأهمهائةمععام] ,مملإآ .كءللء نكمم عمارم/جطع0موره عروق . 
ا كاقعتسعطء 5ه علوت عتمععممماعن3ةء عط أه ممتأوساقكء عطا هه كطمهرعممه51 22ى[) 1974 
.(5 .701 رقمفقصسسط 

بتععمهن مه طعرهعوعظ 106 لومعهم أقممتلدهاعاهآ ,مولاا .كصمطرمعمملررع لعنماعوماو8 عرود . 
م كلمعتصعط 6ه ا عنمع8مساععدء عغطا كه ممهلامتالوت عطا مه كطمهرومده154 عه م1) 1979 
.(20 .1أم7 ,كمقتصسط 


4 مبيدات الموام يفف 
4 م ”و4 شان كلورو فنوكسبي حمض الأسيتيك 


4 لم ١‏ جوانب عامة 


تستعمل مادة ؟و 4‏ ثنائي كلوروفنوكسي حمض الاسيتيك كمبيد للأعشاب لمكافحة 
النباتات عريضة الأوراق وكمنظم ثمو النبات. وهي تنتج تجاريا بكلورة الفنول لتكوين "وه 
ثناني كلوروفنول , الذي يتفاعل مع أحادى كلورو حمض الأسيتيك لتكوين او ثنائي 
كلوروفنوكسي حمض الأسيتيك. 

وتتركب الصيغ التجارية عامة من أملاح أو استرات الخمض. وقد أوضحت التحاليل عدم 
وجود مواد الديوكسين بصفة عامة. 

ومادة 'و؛ ‏ ثنائي كلوروفنوكسي حمض الأسيتيك ثابتة كيميائيا إلى حد بعيد , إلا 
أن استراتها تتحلل بسهولة في الماء. إلى الحمض الحر. ويمكن أن ينحل مبيد الأعشاب بسرعة 
في الماء. وأحيانا ما توجد بقاياه في التربة عندما تنحل المادة بواسطة الأحياء المجهرية التي 
بالتربة وعادة ما يبلغ بعدم وجود أي ترآم. وقد كشف عن هذا المركب في الجداول المائية بعد 
رشه من الجو على أراضي غابات متاخمة » بيها أبلغ عن تراكيز أصغر ( < ار. مكغ/ ل) في 
مصادر مياه الشرب قبل المعالجة. 


8-4 >7 سبل التعرض 


١-5-8-4‏ صا الشرب 


لا تتاح معلومات عن مستويات ١‏ » 4 - ثنائي كلوروفنوكسي حمض الأسيتيك في 
مياه الشرب. ويتوقع وجود تراكيز بالغة الانخفاض » نظرا لأن الانحلال الجرثومي سرعان ما 
يخفض مستوى هذه المادة في المياه السطحية الملوثة. 


 -7-8-4‏ الطعام 


اتضح أن بعض الأطعمة ملوثة بمستويات منخفضة من ” , 4 ثنالي كلوروفنوكسي 
حمض الأسيتيك (١7.ر.‏ ل كار. مغ/ كغ) [1ع . 


لق رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


وقد أبلغ أن النباتات المعالجة بهذه المادة تنتج كميات زائدة من النتراتوعلى الرغم من أن 
ذلك مثير للقلق بشأن استعمال مبيد الأعشاب على المحاصيل الصالحة للأكل » لا يوجد 
دليل على أن المواد الغذائية المعرضة ل ” » 4 ثناني كلورو فنوكسي حمض الاسيتيك قد 
صارت سامة بهذا النحو. 


5-8-4 " التعرض الصناعي 
أبلغ عن تأثيرات صحية ضارة كنتيجة للتعرض الصناعي ذه المادة الكيميائية [؟] . 


8-4 ”_”#الاستقلاب 

يفرغ ١‏ » 4 ثاني كلورو فنوكسي حمض الأسيتيك بدون تغيير تقريبا في بول 
الإنسان والحيوانات. وحيثا امتصت هذه المادة الكيميائية فإنها تتوزع في شتى الأنسجة 
ولكنها لا تختزن. وفي الجرذان التي تلقن ٠١ ١‏ مغ من هذه المادة كان هناك إفراغ كامل 
تقريبا في البول والبراز خلال 48 ساعة » بيد أنه حدث بعض الترآم في الأنسجة عند إعطاء 

ويمكن ربط تأثير مبيدات أعشاب حمض الفنوكسي المتناولة على الوظيفة العضلية بالتداخل 
مع استقلاب السكريات. 

ويفرز هذا المركب في لبن البقر الذي يرعى في مراع عوجت به أو باستراته. 
8-4 ؛ التأثيرات الصحية 

شكا الأفراد المعرضون ل «و 4‏ ثنائي كلوروفنوكسي حمض الاسيتيك خلال استعماله 
أو صناعته من التعب والصداع والام الكبد وفقد الشهية الم. بيد أن هذه الشكاوى تختلف 
من شخص لشخص. © وجدت كذلك حلات ضغط دم شريافي مرتفع وخلل وظيفي 
بالكبد. 

ولم يظهر العمال المعرضون هذا المركب عند مستوى “ور. ‏ /ادر. مغ/كغ من وزن 
الجسم في اليم لمدة هر.  7١‏ سنة أى فوارق بالمقارنة بالأفراد غير المعرضين. 

وقد أثبعت الدراسات التي أجريت بشأن الخواص السرطانية لهذا المركب أنها غير حاسمة » 
إما بسبب قصور الابلاع أو بسبب العدد الصغير من الحيوانات المستخدمة. بيد أن هناك 


5 ع هبيدات اشوام لشف 


أدلة على أن ؟رة ‏ ثناني كلوروةتوكسي حمض الأسيتيك ليس مسرطناً محتملا. وفي دراسة 
مقارنة على الاقتران بين الورم اللمفي الخبيث والتعرض لمواد الكلوروفنول وحموض الفنوكسي » 
قيل إن 7 حالات وحالة راقبة 0001501 قد تعرضت فقط (؟و 4‏ ثنائي كلوروفتوكسي 
حمض الاسيتيك (خطر نسبي ١46‏ مع 90/ فترة ثقة را ل كر5[)55] . 

وقد قدرت الجرعة القاتلة للنصف من هذا المركب بأكثر من .4 مغ/كغ من وزن الجسم. 


4+ لم :4 - ١‏ القيمة الدليلة 

تحدد المدخول اليومي المقبول ل "و ثناني كلوروفنوكسي حمض الاسيتيك في اجتاع 
مشترك [4 » 0] لمنظمة الاغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية ب *ر. مغ/ كغ من وزن 
الجسم. واستنادا إلى معطيات السمية عينت القيمة الدليلة لهذا المركب في مياه الشرب ب ار. 
مغ/ لتر. بيد أن بعض الأفراد قد يستطيعون اكتشاف المادة بالطعم أو الرائحة عند مستويات 
تبلغ حوالى 5.ر. مغ/ لتر. 


اللاجع 


أفصه ةل ,)<آ ,وماومتطوة إلا .طااوءط 14م ععاوسر و21 . اأعلانا بعهمعوعظ اماجمكمل< . 


7 رووعم2 لإمرعلوعم 


4 20010175 عطقك فءامسترواطء ‏ 2.4,5-1 همه ط-2,4 دعل ءنطرعط ‏ 186 كامموأ«صلر عمق . 


بتععمقن مه لعمقعوع 1 ,ه10 لإعقعهى4 لهممتلومععاكها بمملإآ .كامء صعب أمتعاكيفجا ممع وااء كص 
50 وامعتصسعطء كه يلاع علمععمماعمقء 01 صممنلغودلةلاء عطا مه كطمهوعممه384 1810) 1977 
.(5! .املا ,ممقسصيط 


عتمقوءه «االوعممةع ,دلدعتموعطء مغ عمتوممعة لم3 فتممطمهئزا! أمقموزادل1ة .تمعع لآ ,تاعمعمط . 


[ه أهاعلامز طكتلا8 الالناأد أوعأصمع-عققء 32 :5لاعة لإلاممعطم لمة كاممع طممعمالطء ,نأمعلامو 
.([/198) 169 :43 ,جععمهه 


رمهلا ةعتسوع0 طتلدء1] امه إلا ,وباعمء0) .لمم م كعنافادء؟ عفأعتاومم 0ك زه 015 ااعبإممظ 1974 . 


.(4 .هلم روعلرء5 وعدلنوع8 عل زاوءع) 1975 


بهمناة عتممع0 طتلدء11 لله /لا بولاعمعء0 .لمم ا وعنافادء؟ علعتادعم 07د زه كوالمساواظ 1975 . 


.(3 .هلا ,وعلمع5 وعبالوادعه8 علزإعناوعءط) 1976 


- 


م 


ه ‏ الكلوروبسزولات 


يستعمل أحادي كلوروبنزول على نطاق واسع كمذيب وفي صناعة العديد من المواد 
الكيميائية » مثل مبيدات الحشرات والفينولات. أما ثنائي كلوروبنزول فهو مادة وسيطة هامة 
مواد الصباغة. ويستعمل 1١‏ ثناقي كلوروبنزول كمذيب وكمبيد للهوام و ١و4‏ ثناني 
كلوروبنزول كطارد للعثة ومزيل للرائحة. ويستعمل ١‏ » ؟ » 4 ثلاني كلوروبنزول كمذيب 
وكسائل مخلل للكهرباء 16,اء41616 وكوسط ناقل للحرارة ومبيد للحشرات. ومن يبن مركبات 
رباعي كلوروبنزول » يستعمل .١‏ 5 ». 4 . ه ‏ رباعي ككلوروبنزول 5ادة وسيطة في 
التخليقات الكيميائية » مثلا , لانتاج ١‏ » 4 » ه - ثلائي كلوروفنول .]١[‏ ومواد خماسي 
كلوز وتزول .0 تستتعمل عل تنطاق وابنع. :وقد تناولنا بسعاني “كلورويتزول لي الست داجن 
بمبيدات الهوام ولذا فانه لا يرد هنا. وبعض الكلوروبنزولات الأدنى تتكون كنواتج ثانوية لكلورة 
الماع. 

وقد كشف عن أحادي كلوروبنزول في المياه الجوفية والمياه السطحية ومياه الشرب عند 
مستويات تصل إلى ٠١‏ مكغ)/ لتر [1 .]١ ١‏ وكثيرا ما توجد مركبات ثنائي كلوروبنزول في 
مصادر المياه الخام عند مستويات ٠١ ١‏ مكغ/ لتر أو أكثر [5]. والمركبان الرئيسيان من 
ثناني كلوروبنزول في البيئة المائية هما  * » ١‏ و ١‏ » 4 ثناتي كلوروبنزول. وقد وجد هذان 
المركبان في مياه الشرب عند مستويات تتراوح بين ١.ر.‏ و١‏ مكغ/ لتر. ومن بين مركبات 
ثلاني كلوروبنزول » فإن أكثر ما يكشف عنه منها هو ١‏ . 5 »2 5 ثلائي كلوروبنزول 
حيث تختلف مستوياته في مياه الشرب ما بين ١.ر.‏ و ١‏ مكغ/ لتر [؟]. ويدل عدم وجود 
معطيات عن وجود مركبات أخرى من ثلائي كلوروبنزول ورباعى كلوروبنزول أن تراكيزها رما 
تكون أقل من ١ر.‏ مكغ/ لتراء وهو حد كشف التقنيات المستعملة لتحليلها. 


وعلى أساس المستويات القصوى المتوقعة للكلوروينزولات في مياه الشرب وفحص المعطيات 
المتاحة عن السمية وتراكيز عتبة الرائحة » يمكن انتقاء المركبات التي تتطلب وضع قيمة دليلة 
[ » هع . ويورد الجدول ؟ بالصفحة 58١‏ ملخصا هذه المعطيات. 
ل 


ه ‏ الكلوروبنزولات لذ 


وبالأحذ في الاعتبار المستويات المنخفضة التي كشف عنها في مياه الشرب بالمقارنة 
بالخواص السمومية والآثار العضوية هذه المركبات وندرة المعطيات السمومية » وقع الاختيار 
على المركبات الثلاثة التالية فقط لزيد من التناول: كلوروبنزول » ١ء» ١‏ ثاني 
كلوروبنزول » ١ع‏ 4 ثناني كلوروسزول. 


وما يبين الجدول ؟ » فان حدود المؤثرات العضوية والسمومية للكلوروبنزول » هي من 
نفس المستوى. وأما بالنسبة لمركبات ثناني كلوروبنزول » فإن عتيات الرائحة أقل بعض الشيء 
من القيم المشتقة على أساس سعومي. 


جدول ؟ ‏ معايير اختيار البنزولات المكلورة ذات الأهمية السمومية 
دلالة المستويات القصوى 


دلالة تركيز دلالة السمية 
الماء الخام 2 ماء الشرب2 عتبة الرائئحة استناداً الى مستوى 


لاتأثير معاكس 

اركب (مكغالتر» (مكغالتر» (مكغالتر) (مكغالتر) 
الكلوروينزول 7 7 ل وامه 
5 اس ثناي. كلوروشزول 37 ١‏ م1 داءهة 
١غ«‏ س شاي كلوروشزول ١‏ ار. ” فءه 
 »١‏ - ثباني كلورويزين ١ ١‏ ار سا8 وساءه 
١‏ 05 * # ثلاني كلوروبزول - - ١‏ 5 
0١‏ 7 لاني كلوروبتزول 7 ١‏ هاس 8 
3١‏ .هب ثلاني كلورويتزول - - 6 
70 رباعي كلورونزول 3 - 7 * 
١‏ رباعي كلوروبنزول 3 2 1 3 
40 رباعي كلوروبتزول - - ل كن 


لا توجد معطيات متاحة . مما يدل على أن المستويات ربما تكون أقل من ار. مكلغ/لتر. 
* لا توجد معطيات متاحة عن السمية المزمنة. 


3ك رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


ه  ١‏ كلوروبنزول (أحادي كلوروبنزول)”» 


ه ١ -١‏ جوانب عامة 

يستعمل الكلوروبنزول (أحادى كلوروبنزول) على نطاق واسع كمذيب وكوسيط في 
صناعة مواد الصباغة ومبيدات الهوام وغير ذلك من المواد الكيميائية [1] .ا يمكن أن يتكون 
عند كلورة الماع 


8- 5ت سبل الذتعرض 
ها" ١‏ الماء 

أبلغ عن وجود الكلوروبنزول في المياه الجوفية والمياه السطحية ومياه الشرب عند مستويات 
ه..ر. ٠١‏ مكغ/ لتر ]١ » ١[‏ وبافتراض استهلاك ماء قدره لتران في اليوم وكفاءة امتصاص 
بنسبة 3٠٠١‏ » فإن المدخول اليومى يمكن أن يختلف من ١.ر.‏ إلى ©« مك في اليوم . 


ه١51‏ ”7# افواء 

لم يبلغ عن اكتشاف هذا المركب في الهواء امحيط. والمعطيات الوحيدة بشأن التعرض 
للكلوروبنزول عن طريق الهواء هي التي وردت من بيئة العمل الصناعي. وتختلف التعرضات 
الصناعية التي أبلغ عنها من 4..ر. إلى *ر. مغ/ لقر [5] . 


ه-١5-1-‏ #8 الطعام 


لا توجد معطيات متاحة عن مدخول الكلوروينزول من الطعام. 


هه -١‏ " الاستقلاب 

يستقلب الكلوروبنزول في الثدييات إلى مشتقات ثناني الفنوليك ربما عن طريق تكوين 
الإببوكسيد. ثم تفرغ هذه الكلوروفنولات كمقترنات. ؟ يمكن أن يستقلب الكلوروبنزول إلى 
بارا كلوروفنيل حمض مركابتيوريك. [1] . 


6 ترد المراجع الخاصة بأحادي كلوروبنزول مع مراجع ثناني كلوروبنزول في نهاية القسم ه ‏ 8. 


ه ‏ الكلوروينزولات ينث 


ه -١‏ ؛ التأثثرات الصحية 


١-4-١-6‏ مشاهنات في الإنسان 


الكلوروبنزول مهيج للجهاز التنفسي م أنه مخمد للجهاز العصبي المركزي [1]. 

وقد أبلغ عن حالات عديدة للإنسمام بالكلوروبنزول بسبب الاستدشاق. ولا يوجد سوى 
عدد قليل ؛ إن وجد أصلا . من المعطيات المفيدة عن تعرض الانسان للكلوروبنزول وحده. 
والمعطيات متاحة من دراسات التعرض للركبات الكلوروينزول بالاشتراك مع مواد أخرى. 


4-1١6‏ " مشاهدات في الأنواع الأخرى 

توجد أدلة كافية للايحاء بأن الكلوروبنزول يسبب تسمما مرتبطا بالجرعة للعضو الهدف » 
على الرغم من عدم توافر المعطيات بشأن دراسة سمية طويلة مقبولة. 

وقد بلغ مستوى عدم التأثير الضار الملحوظ في الكلاب بعد / شهور 5؟را؟ مغ/كغ من 
وزن الجسم في اليوم. وأظهرت الدراسات التي جرت على الجرذان عدم وجود تأثير ضار 
ملحوظ بعد ”"و” شهور أعطي فيها يوميا ٠ر5١‏ و هرة١‏ مغ/كغ من وزن الجسم على التوالي. 
وأظهرت دراسة أخرى على الجرذان عدم وجود تأثير ضار ملحوظ بعد اعطائها ١..ر.‏ 
مغ/كغ من وزن الجسم في اليوم لمدة /ا شهور [0] . 


ه "7-41١‏ تسبيب الطفرات 


لا توجد معطيات متاحة. 


2-١ ©‏ 4 - 4 تسسبيب المسسخ 


لا توجد معطيات متاحة. 


4-1١65‏ © تسبيب السرطان. 


لا توجد معلومات في الدراسات المنشورة تدل على أن احادي كلوروبنزول يسبب 
السرطان. 


84> رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
هوه -١‏ 4 "5 القيمة الدليلة 


تتراوح مستويات الجرعة التي لا تؤدي لأثر ضار ملحوظ من ١..ر.مغ/كغ‏ من وزن 
الجسم في اليوم الى هر4١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم بالنسبة للجرذان. وعلى أساس 
الجرعة الأعلى التي تبلغ درة١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم » المشتقة من الدراسة قصية 
الأجل على الجرذان » وتطبيق معامل أمان مرتفع قدره ٠٠٠٠١ 1٠٠٠١‏ » فانه يمكن اشتقاق 
مدخول يومي بدني مقبول مقداره 19..ر. ‏ 19.ر. مغ/كغ من وزن الجسم. وتمثل هذه 
القيمة » بالنسبة لشخص يزن 7 كغ مدخيلا مقداره ١ر. ‏ ١مغ‏ في اليوم. وبتخصيص 
٠‏ من هذه الجرعة لاستبلاك الماء تنتج قيمة سمومية بدئية في مياه الشرب مقدارها 
وده مكغ في اللتر. 

ولا كان تركيز عتبة الرائحة لأحادي كلوروبنزول في الماء 5 مكغ/ لتر » وهي قيمة تقترب 
من الحدود المحسوبة المستندة إلى اعتبارات التأثير الصحي » تكون القيمة الدليلة الموصى بها 
لأحادي كلوروبنزول في مياه الشرب /٠١‏ من قيمة عتبة الرائحة » أي * مكغ/ لتر. 


ه ‏ ؟ ثنافي كلوروبنزول 


ه6ه”- ١‏ جوانب عامة 

يتكون صنف ثنالي كلوروزول من ثلاثة مركبات عطرية مهلوجة زمبية هي: 01١‏ 7 
ثناتي كلوروبنزول و١‏ » © ثنائي كلوروبنزول » وهما سائلان عند درجة الحرارة البيئية العادية » 
في حين أن 20١‏ 4 ثنائي كلوروبنزول مادة صلبة . وجميعا متطايرة نسبيا. 

والاستعمالات الرئيسية للمركب ١‏ » ” - ثاني كلوروبنزول هي استعماله كمذيب في 
صناعة ثنائي أيزوسيانات الطولومين وكوسيط في تخليق مواد الصباغة ومبيدات الأعشاب 
ومزيلات الشحوم. ولكن أهمها هي استعماله كوسيط في إنتاج مبيدات الهوام. أما 
الاستعمالات الرئيسية للمركب ١‏ » 4 ثنائي كلوروبنزول فهي استعماله كمزيل لرائحة الهواء 
وكمبيد حشري وطارد للعئة [1]. ويمكن أن يوجد  * ٠١‏ ثناني كلوروبنزول كملوث 
للمركب 7٠1١‏ أو المركب ١‏ ء 4 ثنائي كلوروينزول » بيد أنه لا تتاح معلومات بشأن 
إنتاج أو استعماله على النطاق التجاري. ويكاد ٠ ١‏ ؟ ‏ و ١‏ » 4 - ثناي كلوروبنزول 
ينتجان بالكامل كنواتج ثانوية اثناء انتاج أحادي كلوروبنزول. 


ه ‏ الكلوروبيزولات 0 


1 سبل التعرض 

نجم عن إنتاج واستعمال ونقل ونبذ مركبات ثناي كلوروبنزول تبعثيها على نطاق واسع 
وتلويثها للبيئة. وقد اكتشفت هذه المركبات في الأخبار والمياه الجوفية والنفايات البلدية 
والصناعية » وفي مياه الشرب واطواء والتربة. 


هوه ؟ ؟_-١اللماء‏ 


كثيرا ما يوجد المركبان ١ 2١‏ واء 4 ثناني كلوروبنزول في مصادر مياه الشرب قبل 
معالجته » عند مستويات قدرها ٠١ ١‏ مكغ/ لتر. وقد وجد هذان المركبان في مياه الشرب 
بمستويات تبلغ ١..ر.  ١‏ مكغن/ لتر [ه]9© . 

وبافتراض استهلاك ادمي للماء » قدره لتران في اليوم وكفاءة امتصاص بنسبة /5٠٠١‏ فان 
المدخول اليومي من الماء يمكن أن يختلف من 5 ا 37٠١‏ ” مكغ (مستوى ناصف في مياه 
الشب مقداره ” نغ/لتر) إلى 7 مكغ (المستوى الأقصى المبلغ عنه لمجموع ثنائي كلوروبنزول 
و مكغ/ لتر). 


5-5-5 'افواء 


المعطيات المتوافرة عن تلوث الواء بمركبات ثنالي كلوروبنزول محدودة جدا. وقد قيست قهم 
تتراوح من ؟..ر. إلى .0 مغ للمركب 7١ ١‏ - ثناقي كلوروبنزول / م" في هواء خارج 
المبافي في كاليفورنيا » ولم يكشف عن ١‏ » 4 ثنائي كلوروبنزول . أما في منازل طوكيو » 
فإن تراكيز ١‏ » 54 س ثنائي كلوروبنزول كانت أعلى من ذلك كثيرا » فهي تتراوح من ٠١١‏ 
مكغ/م” (ني غرف النوم) إلى 17٠١‏ مكغ)/ م" (في خزائن الثياب). وبافتراض حجم شهيق 
يومي مقداره "١‏ م" من المواء (للذكر البالغ) وكفاءة امتصاص بالاستنشاق بنسبة .6/ » 
فإن المدخول اليومي يمكن أن يختلف من ”.ر. مغ (أدنى تركيز أبلغ عنه من الضواحي) إلى 
مخ (أبلغ عنه في خزائن الثياب كنتيجة لاستعمال ١و5‏ -- ثنائي كلوروبنزول). 


)00 بكممع مع طمممابلءال جم «عاوط و7اعلصاءل جز اثاصذا مأطوامعع)6 «اتلاساجوكط .1 .1 لاأعقديجمة 
.(1980 ,1/110 ,م1 معرتوععم بأمعص عمل لعطدأاطسممنا) بإعمعهى ممناءعمام2 لوروعومومرنومع ولا 


0 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
ه 8-57 الطعام 


يمكن كذلك أن يتلوث الطعام بثنائي كلوروبنزول. ويتلطخ لحم الخنزير بوجود ١‏ 2 + 
ثنائي كلوروبنزول في الهواء الذي تتنفسه الحيوانات , وأبلغ عن تلطخ البيض حين تعرض 
الدجاج ل “٠‏ 78 مغ من ١‏ . 4 - ثنالي كلوروبنزول في المتر المكعب من المواء. ك] 
كشف عن »١‏ 4 ثنائي كلوروبنزول في أسماك المياه الساحلية اليابانية. ولا توجد 
معلومات متاحة يمكن أن يقدر منها التعرض النوعي للركبات ثناني كلوروبنزول الناتج عن 
استهلاك الطعام. 
>" " الاسقلاب 

يمكن أن تمتص مركبات ثنائي كلوروبنزول من خلال الرئتين والجهاز الحضمي والجلد 
السلم. .وذوبان البنزولات المهلوجة المنخفض نسبيا في الماء _وذوبانها العالي في الشحميات 
يعززان نفاذها في معظم الأغشية عن طريق الانتشار » بما في ذلك الظهار 6118ط)ام» 
الرئوي والمعدي المعوي والدماغ والمتن الكبدي «النبيبات الكلوية والمشيمة. 

وقد أظهرت الدراسات التي أجريت على هذين الركبين بإعطائهما في جرعات مفردة 
لأانب ١‏ شنشيله بأنبوب معدي أن "2١‏ ثناني كلوروبنزول يستة يسبقلب أساشاً بالأكسدة 
إلى *“» 4 ثنائي كلورو فنول وهو يفرغ أساساً في البول كمقترنات حمضي 
الغلوكورونيك والكبيتيك. وقد استقلب ١‏ . 4 ثناقي كلوروبنزول أساساً بالأكسدة إلى 
١‏ » ه ‏ ثنائي كلوروفنول وأفرغ كخلوكورونيدات وكبيتات إثيية. وكذلك يستدل في 
الانسان على أن ؟ » ه ‏ ثنائي كلوروفنول هو المستقلب الرئيسي للمركب ١‏ » 4 - ثناني 
كلوروبتزول . 

56- ؛ التأيرات الصحية 
ه7 ١-4‏ مشاهدات في الإنسان 

ننجت معظم ال حالات التي أبلغ عنها (15 من 56) لتسمم الإنسان بشي كلوروبتزول 
منذ عام 198 عن التعرض طويل الأجل » عن طريق استنشاق الأبخرة أساساً. غير أن بعض 
الحالات نتجت أيضا عن التعرض بالابتلاع ( من )3١‏ أو الامتصاص الجلدي (7 من 97). 
وكانت غالبية حالات التعرض السام مهنية في طبيعتها إلا أن بعضها كان نتيجة استعمال أو 


الكلوروسنزوللات 0 يذ 


اساءة استعمال نواتج ج ثناني كلوروسزول 3 المنزل. وانطوى يمظع الحالات المبلغ عنها ١١(‏ من 
”5) على التعرض لعوامل تحتوي أساساً على ١‏ » ؛ - ثنائي كلوروبنزول » وانطوى الباق 
أساسا على وجود ١‏ » ؟ ثناني كلوروبنزول. كا انطوى الأمر في عدد. قليل من الحالات على 
أمزجه تتضمن ١‏ » ” - ثنائي كلوروينزول. وكانت أجهزة أو أنسجة الجسم المستهدفة واحدا 
أو أكثر ما يأتي : الكبد والدم (أو الجهاز الشبكي البطاني » الذي يشمل نخاع .العظام و/ أو 
مكوناته المناعية) » والجهاز العصبي المركزي والمسالك التنفسية والجلد. وتنطوي المشاهدات 
السريرية في هذه البلاغات على طيف واسع من الأعضاء المستهدفة بمركبات ثنائي 
كلورونزول . فمثلا » تضمنت +7 حالة على الأقل من أل 7١‏ حالة سريرية المبلغ عنها 
أعراضا سمية عامة أو تهييجية (مئل التعب أو الضعف وفقد الشهية وفقدان الوزن والغثيان 
والصداع والتبيج والفتور) » وأظهر نفس العدد أعراضا أو علامات تدل على تأثر الجهاز 
الدوري . ويشمل الدم و/ أو نخاع العظام أو مكونات شبكية بطانية أخرى (مثل فقر الدم 
وابيضاض الدم وقلة الكريات البيض أو كثتها وداء تعدد النوى 01[928100160515م وفرط تنسج 
نخاع العظام والداء الأرومي الابيض 2560515اطهطانا»! والميل النزفي وتضخم الطحال 
واليرقان) . 


ه4-5-" مشاهدات في الأنواع الأخرى 
نتج عن إطعام ٠١‏ خخنازير غينيا بالمركب ١‏ © ؟ ثناني كلوروبنزول (:5 / في زيت الزيتون) 
تجرعات فموية مفردة مقدارها 6٠١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم نقص في وزن الجسم » إلا أنها 
بقيت جميعا على قيد الحياة.وكانت الجرعات التي تبلغ 7٠٠١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم قاتلة في 
جميع الحالات.وفي اختبار جرعات متكررة من ١ » ١‏ - ثنائي_كلوروبنزول في زيت الزيتون 
المستحلب بالصمغ » غذيت مجموعة من الجرذان البيضاء بانبوب معدي خمسة أيام في 
الاأسبوع لتعطي ما مجموعه 74 جرعة في 195 يوما بجرعات قدرها مر14 و 184 و75 
مغ/كغ من وزن الجسم في اليوم. وقد تضمنت المشاهدات الإيجابية في حيوانات الجرعة 
العالية زيادة في وزن الكبد والكلى ونقص في وزن الطخال وتورم غيمي 8هثلاةندة لداماء 
خفيف الى متوسط عند الفحص المجهري: للكبد. وفي مجموعة الجرعة. المتوسطة زاد بدزجة 
طفيفة وزنا الكبد والكلى. ولم تلحظ أية تأثيرات ضارة عند مستوى الجرعة"المتخفضة. وقد 
سببت قطرتان من  ”» ١‏ ثناقي كلوروبنزول غير التخفف في أعين الأزانب ألا وتبييجا 
بالملتحمة انقشعا تماما خلال أسبوع واحد. : عب أ عع 4 د 
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وف اختبار للسمية المزمنة » أعطيت جرذان ١ » ١‏ ثنائي كلوروينزول بجبرعات يومية 
١..ر.‏ ٠١.ر.ء‏ ار. مغ/كغ من وزن الجسم. وبعد 4 شهور أحدثت الجرعة العالية 
اضطرابا في الوظيفة القشرية العليا في الجهاز العصبي المركزي وسببت نقصا في الهيموغلويين 
وكنة الصفيحات وقلة العدلات 8 وثبطت النشاط التفتلى ا الاناعة ع1أم0ألم 
لنخاع العظام. وكان مستوى الجرعة ١ر.‏ مخ/كغ من وزك الجسم «حديا» ومستوى الجرعة 
المنخفضة (١..ر.‏ مغ/كغ) «تحت العتبة». 

وقد أطعمت إناث جرذان بيضاء ١‏ » 4 ثنالي كلوروبنزول في الزيت (المستحلب 
بالصمغ) بأنبوب معدي خمسة أيام في الأسبوع لتعطى ما مجموعه 174 جرعة في 195 يوما. 
وعند مستوى الجرعة العالية 77٠‏ مغ/ كغ من وزن الجسم في اليوم » لوحظت زيادة في وزلي 
الكبد والكلى وتشمع كبدي ونخر بوْري. وعند مستوى الجرعة المتوسطة 1١88‏ مغ/كغ من 
وزن الجسم في اليوم لوحظت زيادة في وزني الكبد والكلى » غير أنه لم تلاحظ تأثيرات ضارة 
عند مستوى الجرعة المنخفضة (8ر8١‏ مغ/ كغ في اليوم). 


هه 451 ب” تسبيب الطفرات 


المعطيات غير الكافية المناحة لا تسمح باتخاذ قرار بشأن تسبيب الطفرات. 


4-5-6 4 تسيب المسسخ 


لا توجد معطيات متاحة. 


هه -5- 4 - 8ه تسبيب السرطاك 


لا توجد تقارير متاحة عن اخختبارات سرطنة نوعية لمركبات ثنائي كلوروبنزول, في الحيوانات 
أو عن دراسات وبائية ذات صلة في الانسان. 


وعلى الرغم من عدم وجود دليل مباشر قوي عن سرطنة ثنائي كلوروبنزول » توجد بعض 
المعطيات التي توحي بضرورة الاشتباه فيبا كمسرطنات » إلى أن تتوافر معطيات أفضل » أما 
المعطيات المتاحة عن الجرذان فإنها لا تقدم دليلا على سرطنة ١‏ » 4 ثنالي كلوروينزول. 
وليست هناك معطيات وافية متاحة عن  ” » ١‏ ثثاني كلوروبنزول » ا أن الدراسات 
الوبائية تقدم معطيات لا تكفي لتقييم سرطنة ثناقي كلوروينزول في الانسان [1] . 
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ه -؟ - 4 -" القيمة الدليلة 


تتراوح القيمة المنشورة عن مستويات التأثير غير الضار من ١..ر.‏ مغ/ كغ من وزن 
الجسم إلى 174 مغ/كغ من وزن الجسم في اليوم. ويمكن اشتقاق نتائج بالغة الاختلاف رهنا 
بماهية الأرْقام المستخدمة. 

وباستعمال جرعة لا ينجم عنها أثر ضار ملحوظ مقدارها ١06‏ مغ/كغ من وزن الجسم في 
اليوم » مشتقة من دراسة قصية الأجل بالجرذان » وبتطبيق معامل أمان مقداره 
ب 1٠٠٠٠١‏ ء فإنه يمكن حساب مدخول يوسي بدني مقبول لكل من 001١‏ و١اء‏ 
4 ثنائي كلوروبنزول. ويمثل ذلك » بالنسبة لشخص بالغ يزن 7١‏ كغ مدخولا مقداره 
ار.  ١‏ مغ في اليوم. وبتخصيص /٠١‏ من هذه الجرعة لاستبلاك الماء » وبافتراض 
استهلاك مقداره لتران في اليوم » يمكن اشتقاق قيمة سمومية بدئية لياه الشرب مقدارها 
وناءه مكغ في اللتر. 


وتزيد هذه القم عن المستويات الموردة كقم عتبية الرائحة. وبالنسبة للزمير 721١‏ ل 
أوردت قيمة عتبية للرائحة تبلغ *“ مكغ/ لتر تقريبا » ويوصى ب 1٠١‏ من هذه القيمة » أي 
“ار. مكغ/ لتر كقيمة معقولة. وبالمثل » لما كانت قيمة عتبة الرائحة للزمير ١‏ .4 هي ١‏ 
مكغ/ لتر فقط » فإن القيمة الموصى بها هي ١ر.‏ مكغ/ لتر. 
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يستعمل البنزول ومواد ألكيل البنزول الأدنى » مثل الطولوين واتيل البنزول » على نطاق 
واسع في الصناعة الكيميائية كوسائط في إنتاج شتى المواد الكيميائية » مثل الفنول 
والسيكلوهكسان. ومواد ألكيل البنزول الأدنى هي مكونات الغازولين وتستعمل كمذيبات 
للدهان والطلاء. وبسبب كبت عملية التبخر , يمكن أن يوجد البنزول ومواد الكيل البنزول 
الأدنى في المياه الجوفية عند مستويات أعلى من المستويات التي توجد عادة في المياه السطحية. 
وكنتيجة لانسكابات الفضلات الكيميائية وإغراقها » وجدت موخرا تراكيز مواد كيميائية في 
المياه الجوفية تصل إلى عدة ملليغرامات في اللتر. أما المستويات في مياه الشرب فانها لا تزيد 
بوجه عام عن ١‏ مكغ/ لتر. وباستشناء البنزول » يبدو أنه لا يوجد خطر صحي محتمل من 
مستويات ألكيل البنزول الموجودة في مياه الشرب. 


١ >‏ جوانب عامة 


ينتج البنزول والطولوين أساساً من النفط أو كنواتج ثانوية في صناعة الغاز والكوك. وهما 
يستعملان بكميات كبيق في الصناعة الكيميائية » وتتمثل الاستعمالات الثلاثة الرئيسية في 
إنتاج الستييين والكيومين (المستعمل لصناعة الفنول والأسيتون) والسيكلوهكسان (المستعمل 
في صناعة النيلون). ويستعمل شطر كبير من الطولوين المنتج في انتاج البنزول. كا تستعمل 
كميات صغية نسبيا (ولكنها مهمة) في ضروب من الصناعات (مثل » البلاستيك 
والدهانات والمنظفات وكمضافات للغازولين) . أو كوسائط في الكثير من التخليقات أو 
كمذيبات. وكذلك تستعمل على نطاق واسع مواد ألكيل البنزول الأخرى (اتيل البنزول 
والزايلين) كمذيبات أو كوسائط كيميائية. 


5 7 سبل التعرض 


مركبات البنزول وألكيل البنزول الأدنى مواد طيارة ولا تتفاعل نسبيا في البيئة. وهي تتبعثر 
0 
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على نطاق واسع في البيئة من خلال حركة المواء ء وهناك دورات مستمرة بين الهواء والكتل 
الماثية من خلال الأمطار والتبخر من السطوح المائية. وفي نهاية الأمر يحتمل أن تتحلل هذه 
المركبات كنتيجة للأكسدة الحيوية والحرثومية. 


١- 5-5‏ الواء 
عادة ما تكون مستويات البنزول والطولوين في هواء المدينة في محيط ٠٠١‏ مكغ/ م" , وينشأ 
الشطر الاكبر منها من الابتعاثات المتصلة بالغازولين (ابتعاثات السيارات وتداول الغازولين). 
| اشنهتم في ذلك أيضا فواقد المذيبات والابتعائات من الأنشطة الصناعية. ولقد جمعت 
المستويات المتوسطة في المواء في عدد من المدن الكبية في انحاء العالم ووجد أنها أقل » بوجه 
عام » من .9 مكغ/م” بالنسبة للبنزول ١ع‏ و هرااا ا ١6.‏ مكغ/م” بالنسبة للطولوين 
[؟] . وقد حسب مستوى تعرض وسط للبنزول في الولايات المتحدة الأمريكية ووجد أنه دره 

مكغ/ مغ" (النطاق < هر مكغ/ م" إلى ١مغ/‏ م5) [0م2. ش 


5-5- " الطعام 

لا توجد سوى معطيات قليلة عن مستويات البنزول أو الطولوين في الأطعمة » على الرغم 
من وجود دلائل على أن البنزول يوجد طبيعيا في بعض الفواكه والأسماك والخضراوات والبندق 
ونواتج الألبان والمشروبات والبيض [] ء كا يوجد الطولوين في الأسماك من المناطق المتاخمة 
للأنشطة البتروكيميائية [؛] . 


5-255 2 " الماء 

المصادر الرئيسية للبنزول والطولوين في الماء هي الترسيب الجوي (خلال المطر والجليد) 
ونفايات المصانع الكيميائية (مع إسهامات بسيطة من سيالات المدن ووحدات المجاري) 
[5] . وقد أبلغ عن مستويات بنزول تصل إلى 179 مكغ/ لتر في نفايات المصانع 
الكيميائية » على الرغم من أن مستوياته في مياه الشرب المجهزة أقل من ذلك كثرا » بوجه 
عام » حيث وجدت مستويات ١ر. ‏ ار. مكغ/ لتر في إمدادات مياه الشرب في أربع مدن 


22 ف المنشورات الأصلية » وردت التراكيز كأجزاء في المليار. وقد استخدم معاملا تحويل هما جزء ف المليار 
- .رامكغ/م” بالنسبة للبنزول وجزء في المليار > هلازا مكغ/م” بالنسبة للطولوين. 


لف رابعا ‏ المكوتات العضوية ذات الصلة بالصحة 


كبرى في الولايات المتحدة الأمريكية [ » بيها أبلغ عن مستويات أقل من ١.ر.‏ مكغ/ لتر 
في كندا [1] . وقد أبلغ عن مستويات تصل إلى 19 مكغ طولوين في اللتر [1] . ويتوقع أن 
تتبخر الهدروكربونيات الطيارة » مثل البنزول والطولوين » بسرعة إلى الجو من الكتل الماثية 
(يبلغ العمران النصفيان للبنزول والطولوين عند درجة حرارة 0؟”"س 8لا دقيقة و ا دقيقة 
على التوالي) [؟] وهذه حقيقة يمكن أن تفسر لماذا تكون المستويات في المياه الجوفية أحيانا 
أعلى بكثير من المستويات في المياه السطحية.ويما هو جدير بالذكر ملاحظة أن البنزول في المياه 
امجهزة يبدو أنه ينشأ من مرشحات الأنغاسيت المستخدمة في معالجة المياه [7] . 


7-5 - 4 التعرض المهني 

تقع مستوبات البنزول في هواء المصانع التي ينتج أو يستعمل فيها البنزول » بوجه عام » في 
ثلاث رتب » اكبر من المستويات الموجودة في البيئة الجوية العامة. وعادة ما تكون المستويات 
في النطاق *ر. ‏ 4 مغام” (متوسط مرجح زمنياً) [1]. والأشخاص المعرضون لتركيز 
بنزول قدره .9 مغ/ م" (متوسط مرجح زمنيا) يتلقون جرعة سنوية تزيد بحوالي ثلاثين مرة 
عما يتلقاه المعرضون بشكل غير مهني .]١[‏ 
55 ه تقديراتالتعرض بالنسبة للإنسان 

قدر أن مجمؤع قبط 316]نا البنزول لقاطني المدن من تعرضات الخلفية الطبيعية (أي » 
غير المهنية) بحوالي 1١5‏ مغ في السنةة يأتي .4 مغ فنها من الطعام [1] . وتجدر ملاحظة أن 
المعلومات المتاحة عن مستويات البنزول في الطعام شحيحة جدا » بحيث ينبغي اعتبار هذا 
المستوى الطبيعي للخلفية محرد نقطة مرجعية تقريبية. وعلاوة على ذلك © لا يأخذ هذا 
التقدير في الحسبان الاستعمالات المتفرقة الممكنة للنواتج امحتوية على البنزول من قبل 
المستبلك. .بيد أن. ذلك لا يوحي بأن المستويات الموجودة عادة في مياه الشرب هي المستويات 
الدنيا (بالمقارنة بالمدخول منه مع الطعام والهواء) وربما كانت لا مجرد أهمية هامشية. وتنطبق 
هذه الاستنتاجات أيضا على الطولوين. , 


5 " الاستقلاب 


يبدو أن استقلاب البنزول وإفراغه في الانسان والحيوانات يتبع سبلا متشاببة [8] . 
وبصف النظر عن سبيل الدخول يتم التخلص من جميع البنزول تقريبا دون أن يلحقه تغيير في 
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هواء الزفير. وتطرح في البول النواتج الاستقلابية المقترنة » وهي تكون ثموذجيا كميات كبية 
من الفنول تصاحبها مقادير صغية من الكاتيكول والخدروكينول والطدروكسي هدروكينول. 
والكبد هو المكان الرئيسي لكل من الأكسدة والافتران. 

ويستقلب الطولوين بسرعة وعلى نطاق واسع إلى مض اليبوريك » الذي يفرغ في البول » 
ومعظم جرعة الطولوين تكاد تفرغ بأكملها خلال 1١‏ ساعة كطولوين لم يلحقه تغيير في هواء 
الزفير أو كحمض هيبوريك [2] . 


5 ل 4 التأثيرات الصحية 


نشر موّخرا عدد من الاستعراضات بشأن سمية البنزول [1. 4 ]١‏ . وينتج عن 
التعرض الحاد للبنزول خمود بالجهاز العصبي المركزي. وعلى الرغم من أن معظم دراسات سمية 
البنزول تضمنت التعرض عن طريق الاستنشاق فإن عددا محذودا من الدراسات التي أجريت 
على الحيوان يوحي بأن التعرض بالسبل الأخرى يؤدي إلى عواقب مشابهة. 

والتعرض المزمن للبنزول يؤدي إلى تغيرات في أنسجة تكوين الدم تظهر في شكل فقر دم 
وقلة الكريات البيض. وتوحي الدراسات الوبائية والعديد من تقارير الحالة بوجود علاقة يبن 
التعرض للبنزول وابيضاض الدم » وعلى أساس هذا الدليل تم تصنيفه كمسبب للسرطان في 
الانسان من قبل مجموعة عمل عقدتها الوكالة الدولية لبحوث السرطان [2ع . 

وقد ثبت أن التعرض للبنزول يؤثر على اليات الدفاع المناعية في الحيوانات .5 توضح في 
دراسات عديدة إمكانية إحداث تلف بالصبغيات » سواء فى الحيوانات المعرضة أو 
باستعمال تقنيات زرع الخلايا. 

وينتج عن التعرض الحاد للطولوين عن طريق الاستنشاق خمود في الجهاز العصبي المركزي 
53 . بيد أنه يبدو أن الطولوين لا تنتج عنه أي إصابة نسيجية لا عكوسة 16طلوجءع2مذ 
وان مستقلبه الرئيسي » حمض البنزويك . يعتبر غير سام نسبيا. وعلى الرغم من أن معظم 
دراسات السمية قد تضمنت التعرض بالاستنشاق » فقد أجريت دراسات على التناول 
الفموي المزمن في الجرذان » وأعطيت مجموعة الجرعة الأعلى طولوينا بمستوى 04٠‏ مغ/ كغ من 
وزن الجسم خمس مرات في الأسبوع لمدة 13 يوما » ولم تلاحظ بعدها أية تأثييات ضارة 
ه]. ولا يبدو أن الطولوين يسبب المسخ أو التطفر أو السرطان [؟] » على الرغم من أن 


4 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


إحدى الدراسات التي أجريت في الفثران سجلت تأثيرات مسخية عند استعمال جرعات 
حد كبية [1]. وهناك العديد من الدراسات التي تتضمن التعرض الصناعي طويل الاجل 
للطولوين دون الكشف عن أية تغييرات في خصائص الدم أو حدوث تلف بالكبد [6]. 
وتبين المعطيات سالفة الذكر أن الطولوين ذو سمية منخفضة نسبيا » وقد حسب له تركيز 
أقصى مسمؤح به في الماء قدره *ر4١‏ مغ/ لتر [5]. ونا كان هذا الرقم أعلى بكثير من 
المستويات الموجدة في الماء فقد تقرر عدم التوصية بقيمة دليلة للطولوين. وبالنسبة لزيادة خطر 
السرطان بحالة واحدة في كل ٠٠٠٠٠١‏ لفترة العمر ١‏ وبالتقريب إلى أقرب عشرة » يوصى قيمة 


دليلة للبنزول قدرها ٠١‏ مكغ في اللتر من مياه الشرب. 
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لقاأمعصسممءزوم8 5 ,1060 ,تاماه ستطكة ال .عترعياه1 جم وأععاقى براأاهناو «عاه ىد الرءاطاج4 . 


.(824-440/5-80-75) 1980 ,لإعدععىة4 ممناءمامعط 


6121 عالط أودم 6178 10 عجلاكمم2ت© 14(1القاط زه 71(11كوموى4ر .5 .5 رعأعا 2ك .ل .5 رمهمالة . 


.(8-450/3-78-031ط8) 1978 ,لإعمعهوة ممناإعمامءط [هامعصصدمءنحم8 115 ,100 ,سمماممتطعةا 


عهاكناةء صناءامماعم. قز كععهقاوطلاو 06 صمنأوءظتامعل1 “ل ,عترم ك8 ع .14 رمكمه0 . 


.(1973) 1493 :7 ,طعجوععمءم ععنه'18! .طكظ هذ عنامقه عاطهقممنءوزطه 


.عمعتصعط 2850 وعمعمدعط ل6غ12 اج سمتقاءعء ]0 5عنلياد أوعنتهمامعننه1 يلم كع لى .لل رعسره8 . 


(1956) 387 :14 ,طنلوءط أمتراكيتهما زه 0 


تمده ةا ,12 ,ومع سمتطمة/ة7 .طنادوء! 2014 ععاولد وارع !2 :00107811 0ه حتاكعقة ادالواتدك1 ١‏ 


7 بقععمعزع5 )0 لإلمعلوعم4 


أداعول ععأوجه ورمءامصل هذ كصوطمقعمعلرط اطعلعءنة عقاناععامم لمآ تم عع .1 .1 ,علتتكرة ١.‏ 


.(1978) 187 :13ه ,طنامءم أماعدماروعاصدء له 


.1071 هيوم أموعتاات ه :رالءاعاه) 26(16ارعط 17١‏ 71كأأوطما716 8612616 لم كع .14 .© الأعؤتاه . 


.23-6 مم ,1977 ,عاساتاكه! تسمتاعءامماء منمعتعممة ,100 ,ممأعمنطكة ةا 


00 أ6ء 0111 4 :رزااء10<1 8672616 .0ت ,.(1 .8 ,لزاع001257 #6 إلى ,لاللاكمة . 


* .مم 147 ,1977 ,عاناتاكم1 تمتعامماء2 مهءمعدمة ,120 ,لماع متطود18 


40 رتاماعسصتطكة إلا .مانا ه ١ع7ء2ءط‏ ره 5اءء 6/7 [اأمء[آ نكنم تع همعدعة ادالمتكملخ . 


.جم 23 ,1976 ,وععمعاع5 آه إدمعلوعةى أهدم نوك 


بحتو لإا .كلهء »11‏ أ4 «اكلاك171 4714 كانه علاله7111 ,كعءالفأكطيى لعنهاءع لصم لأوربزطاتصه موق . 


عطا ده خطممرهوممماة 1410) 1974 ,عععمةن) مه طعموعمع1 +20 لإعمعهة لأهههناهمههام1 
.(7 ١01؟‏ ,فمقصسط ما كلقعتسعطك أ)ه علوم عتمعهممتععق عط )ه ممتأمسلوني 


بهعلانا. .كاتهتضل | ان ١‏ «ععتيهء . لاجد 60ل4أعوككم ‏ كعودععم0مم ‏ أهاجاكمالنة 0ه كاهء 0701 ٠,‏ 


غطا هه قطمهععمهه84 1410) 1979 ,عععمة0 مه طعوعوع8 ,ه) لإعمعوم أومه 1 قسععام1 
.(! .اممنا5 ,عهقم مغ دلقعتسعطء 0ه علقم عتمععمماععق )6ه ممتأوساوني 


0 0 لإالعتهععم قمعا له لإاأعلده) لقاعه)-مصطمط .8 .82 ركعاعمرة5 ع .2.5 رتمو امام . 


.(1979) 14ل :19 ,نزوواه/120 .عقناممم عط هذ عمعنراه لمة 


دم 


7 الفنول والكلوروففولات 


تستعمل الكلوروقنولات كمبيدات بيولوجية » وهي توجد نتيجة لكلورة الماء امحتوي على 
الفنول. وهذه المواد معروفة جيدا بالعتبات المنخفضة للطعم والرائحة. وتبلغ عتبات الطعم 
لأكثر المركبات رائحة (أحادي وثناني الكلوروفنول) من الانخفاض ١‏ مكغ/لتر. ولذا كان من 
الضروري . لأسباب جمالية » أن لا يوجد أي (كلورو) فنول » كقاعدة عامة , في مياه 
الشرب بمستوى أعلى من ٠ر.‏ مككغ/لتر » باستثناء الفنول وخمامبي كلوروفنول . اللذين تبلغ 
عتبتا الطعم لما ٠٠١‏ مكغ/ لتر. ولذا يمكن قبول الفنول عند مستويات تصل إلى ٠٠١‏ مغ/ 
لتر في مياه الشرب ٠»‏ شريطة عدم الكلورة. 

وبالنسبة لمركبات الكلوروفنول » يجب أن لا يغرب عن البال » في الحالات التي لا يمكن 
أن تتحقق فيبا قيمة دليلة قدرها ار. مكغ/ لتر » أن بعض الكلوروفنولات تحدث تأثيرات 
سامة عند تراكيز أعلى إلى حد ما. 

وبدون إجراءات تركيز شديدة» لن تستطيع تقنيات قياس الضوء الطيفي 
عتماء مهعم طممماءعمو أن تكشف عن الكلوروفنولات إلا عند مستويات تزيد عن ١‏ مكغ/ 
لتر » وهو مستوى أعلى من تركيز عتبة الطعم للعديد من مركبات الكلوروفنول. واذا اشتبه في 
أن مركبات الكلوروقنول تسبب مشكلات للطعم » فسوف يقتضي الأمر إجراء تقدير مباشر 
للطعم من قبل أفراد مختصين بالتذوق ء فضلا عن تحليل الماء بطرائق الاستشراب 
أقطعع] عتطمهرع20 لممقطله. 

وأفضل نبج لمكافحة تلوث مياه الشرب بمركبات الكلوروقنول هو منع تلوث مصدر المياه 
بالفنول ومبيدات اطوام الفنولية المكلورة. وحين توجد مستويات فنول عالية في المياه الخام فانه 
ينبغي خفضها قدر الإمكان قبل الكلورة. ويمكن إزالة مركبات الكلوروفنول قليلة الاستبدال» 
حينا توجد في الماء » بعمليات أكسدة » بينا لا يمكن إزالة المركبات عالية الاستبدال بشكل 
فعال إلا بالامتزاز على الكربون المنشط. 


-هو؟- 


3 رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
١ 7‏ الفنولات المكلورة ذات الأهمية السمومية 


١ ١‏ جوانب عامة 


من المعروف ان الفنولات المكلورة موجودة في مياه الشرب » وهى تنجم إما عن تلوث 
مصادر الماء الخام أو عن كلورة المياه امحتوية على مركبات فنولية. ويمكن أن توجد الفنولات في 
الماء الخام بسبب إفراغ النفايات السائلة من وحدات تقطير الكوك والصناعات البتروكيميائية 
والعديد من الصناعات الاخرى التي تستخدم فيها الفنولات كمواد وسيطة. 5 توجد كذلك 
في مياه النفايات البلدية. وحين يكلور الماء امحتوي على الفنول » تكون نواتج التفاعل الرئيسية 
١‏ و 4 - ككلوروفنول »و ” »4 ثناني كلوروفنول و ١‏ » 4 » 5 ثلائي كلوروفنول. 
وتنتج مادة ” » 4 ثنائي كلوروفنول تجاريا كوسيط في صناعة مبيد الأعشاب 27 4 
ثنافي كلوروفنوكسي حمض الأسيتيك » والمبيدات البيولوجية ذوات الصلة وخماسي كلوروفنول. 
ويستعمل هذا المكب الأخير كحافظ للخشب » ويستعمل ؟ , 4 » ه ‏ ثلائي كلوروفنول 
كمبيد للفطر ء و٠‏ » 4 5٠‏ ثلائي كلوروفنول كمطهر , ؟ أن 5 , + 56٠‏ لاني 
كلوروفنول مستقلب رئيسبي لبيد الحشرات اللندان. والاستعمالان الرئيسيان ل 5 2 ” 1.١‏ » 
- رباعي كلوروفنول هما كمبيد للحشرات وكحافظ للخشب. 


7”-1١.07‏ وجود الفنولات المكلورة 

يمكن أن تحتوبي المياه الخام الملوثة . بما في ذلك المياه الجوفية » على ٠١ ١‏ مكغ فنول 
وأحادي وثناني كلوروفنول في اللتر. وقد أبلغ عن مستويات مشابية في مياه الشرب. ك؟آ] 
كشف عن ثلاتي ورباعي كلوروفنول في الياه الخام بمستويات تبلغ ١‏ ل ٠١‏ مكغ/ لتر 
وأحيانا أعلى من ذلك. بيد أن التراكيز التي توجد عادة في مياه الشرب تقل عن ذلك بدرجة 
أو درجتين. وإزاء ما يبدو من ندرة وجود كلوروفنولات غير تلك الواردة في الجدول © في 
الماء » فبالإمكان استبعاد البحث في أي كلوروفنولات أخرى في الوقت الحاضر من حيث 
التأثييات في الصحة العامة ١1‏ - 4] . 


١-7‏ - #8 التحري اتمهيدي للتأثيرات الصحية 
من دراسة المستويات القصوى المتوقعة في مياه الشرب والبحوث المتوافرة عن السمية 


/ا ‏ الفنول والكلوروفنولات ينذا 


ومعطيات المؤثرات العضوية عنامء001ة018 ٠»‏ يتضح أن الحدود المستندة إلى السمية , 
بالنسبة للعديد من الفنولات المكلورة » أعلى كثيرا من الحدود المستندة إلى الطعم والرائحة. 
ولإمكانية اخختيار المركبات ذات الأهمية السمومية الرئيسية » يعرض الجدول 7 1ه /] 
مجموعة تمهيدية:من المعطيات ذات الصلة. و15 يتضح من الجدول » كانت الحدود بالنسبة 
لبعض الفنولات المكلورة المحسوبة من دراسة سميتها أعلى كثيرا ثما تسمح به اعتبارات المؤثرات 
العضوية. والمركبات ١‏ , 4 , 5 ثلاني كلوروفنول وخماسي كلوروفنول استثناءان » وقد تم 
حساب الحدود السمومية لهما. 

وقد اقترحت الحدود بالنسبة للكلوروفنولات الأخرى وكذلك الفنول نفسه » على أساس 
اعتبارات المؤثرات العضوية عنامع1هصهعره. 


/ا ١ل‏ 4 اعتبارات المؤثرات العضوية التكميلية 

الأمر الذي يثير القلق هو ما إذا كانت عتبات المؤثرات العضوية المدخفضة لأحادي وثناني 
كلوروفنول يمكن من الناحية العملية أن تضمن سلامة مياه الشرب التي لا طعم لها » حين لا 
يعرف سوى القليل عن سمية العديد من المركبات. وتبين دراسة مومية جيدة التوثيق على 
مركبات الكلوروفتول أنه إذا كان الماء خاليا من الطعم والرائحة » فانه لا يحتمل أن تظهر أى 
أخطار صحية مباشة تعزى إلى الفنولات المكلورة. بيد أنه يجب أن يفهم بوضوح أن عدم 
وجود أي طعم أو رائحة منفرة » بوجه عام , لا يضمن سلامة مياه الشرب. وينبغي استقصاء 
الماء » الذي يكون له طعم ورائحة لافتين للنظر بحثا عن الوجود امحتمل للمركبات 
الكلوروفنولية. 


لا« 5604.7 الثلائقي كلوروفول 


١ 5-07‏ جوانب عامة 


؟. 5.4 ثلائ كلوروفنول مادة صلبة صفراء درجة انصهارها درةة””'س ودرجة 
غليانها 41/”س. وهي تذوب بقدر طفيف في الماء (< ١ر.‏ غ في ٠٠١‏ مل) [4] لكنها 
تذوب في المذيبات العضوية. وهي تُصنع لتستعمل كحافظ للخشب ومبيد للجرائيم ومبيد 
للفطر. والممكب ؟ » 4 » ه ‏ ثلاني كلوروفنول هو أحد النواتج التي تتكون عبد تطهير 
مياه الشرب المحتوية على مستويات فنول منخفضة باستعمال الكلور. 





الجدول 7 معابير وضع حدود للفنولات المكلورة. ذات الأهمية المومية 


دلالة المستويات القصوى مستويات المعايير الفوذجية المستندة الى 

المياه الخام 2 مياه الشرب الرائحة(١)‏ الطعم () السمية السرطنة 

لمكب (مكنال) «مكغال) «مكغ/ل) (مكغال) (مكغال) «مكغ/ل) 
الففول ١ ١‏ ل 1 ين 2 
> كلوروفقول 1 ١ ١ ١‏ حْ - 
كلوروقول ١ ١ ١ ١‏ تت 2 
١ع‏ 4 ثائي كلورونول ١ ١ ٠١ ١‏ 7 90 
١‏ > ثاني كلوروفتول ١ ٠١ ١ ١‏ بت 5 

؟ ع 4 عه ثلائي كلوروفسول ١‏ ان ١ ١‏ ل 0 
؟5» 4 56 ثلاتي كلوروقول ١ ١ ١ ١‏ ٍَ بل 
65 2*5 4 ع5 رباعي كلوروفنول < ارء <ارء. ا 0 ب 2 
حماسي كلوروقول ١ ١ ١‏ 1 فى تت 


المعلوهات المتاحة غير كافية. 

() تختلف العتبات الواردة في البحوث المنشورة اختلافاً كبرا. وقد أبلغ عن قم أعلى وأقل من القيم' المبنية. 

(ب) 78+60 رباعي كلور ثناى بنزو ‏ بارا ديوكسين شائبة ل ؟ ء 4؛ . ه ‏ ثلاثي كلوروقنول التقني. ويسلك المركبان في اليعة بشكل مختلف ومن ثم ينيغي أن يعالجا على 
انفصال. 


1538 


رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


د ٠‏ الفنول والكلوروفنواات 153 


0 .”ل 7 سبل التعرض 
ال-5" س١‏ الماء 


كشف عن ؟ , 4 + 5 - ثلائي كلوروفنول في مياه الأخبار عند مستويات تصل إلى ١‏ 
مكغ/ لتر. وني عام 19/8 » كان نهر الراين في هولندا يحتوي على مستويات تتراوح من 
4.ر. إلى *ار. مكغ/ لتر. كا وجد وغمان2© تراكيز مشابهة من 5 , 4 » ه ‏ ثلاني 
كلوروفنول. والمستويات في مياه الشرب أقل من ذلك بصفة عامة غير أن المعطيات شحيحة 
في هذا الصدد. وعند كلورة الماء المحتوي على الفنول يمكن أن تتكون تراكيز من ” 2 4 » 
 ”‏ ثلائي كلوروفنول تصل الى مستوى بضعة ميكروغرامات في الذر. ويقدر أن التعرض 
الأقصى لشخص بالغ يزيد 7١‏ كغ من مدخول يومي مقداره لترين من الماء امحتوي على ١‏ 
مكغ/ لتر من ؟ . 4 2 7 ثلاتي كلوروفنول » يبلغ *....ر. مغ/كغ من وزن الجسم في 
اليوم. 


5-5-0 ؟ الطعام 

ة طريق محتمل آخر للتناول في شكل نواتج الألبان » نظرا لأن المطهرات الكلوروفنولية 
تستعمل على نطاق واسع في صناعة الألبان [9] . وقد توضح أن مادة 74601١‏ . ه ‏ 
ثلاني كلوروينزول تستقلب إلى ؟ . 4 ٠‏ 5 ثلاتي كلوروفنول ]٠١[‏ وكذلك يتحول 
خماسبي كلوروسيكلوهكسين إلى ؟ » 4 » 5 ثلاني كلوروفنول في نباني الذرة والبازلاء 
3]. ويمكن أن يحدث التناول عن طريق استبلاك الأسماك واحاريات. ولا توجد معطيات 
كمية متاحة عن دراسات الاستنشاق. وإزاء ندرة المعطيات الكمية عن الطرق الأخرى 
للتعرض » يفترض أن الماء هو السبيل الرئيسية للتناول. 
5-0 " الاستقلاب 

تفرغ مادة ؟ » 4 5٠‏ - ثلاني كلوروفنول بسرعة من الجسم . غالبا في البول [12]. ولا 


يكاد يعرف المزيد عن استقلاب هذا المركب. 


زف 


ع1 .تءحمطار8 .طنادعل عتاطيظ عه عاساناكم1 أمممندل! عطا )0ه 23ل لوطوالطنمومنا .© ,© .8 ,للميروع بلا 
.80 .كلمو دارعط ءام 


ع رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 
5-07 ؛ التأثيرات الصحية 

تبلغ الجرعة القاتلة للنصف داخل الصفاق » بالنسبة للجرذان » باستعمال زيت الزيتون 
كمذيب مركب ”٠ 4 » ١‏ - ثلائي كلوروفنول 77 مغ/ كغ من وزن الجسم [<] . و 


هي ال حال مع الفنولات المكلورة الأخرى » فان ؟ », 4 » 5 ثلائي كلوروفنول قادر على 
زيادة درجة حرارة الجسم وإحداث اختلاجات إذا أعطي جرعات عالية. 


١ - 4 7” 0‏ تسبيب الطفرات 

زاد مركب ”7 » 4 5+6 ثلائي كلوروفنول معدل التطفر في ذرية للفطرية السكرية 
عع وععللمرومقطء 596 رؤلع إلا أنه 0 يتبين أنه مطفر 101012861216 في اختبار أبمز 
الميكروسومي للسلمونيلة في الندييات . مع التنشيط الاستقلاني أو بدونه ٠5‏ . 


3-4-5-0 تسبيب السرطان 

في الدراسات التي أجريت على جرذان 7344 وفقران 8603-71 بالمعهد الوطني للسرطان 
في الرلايات المتحدة الأمريكية [] » وجد أن هذا المركب يزيد معدل حدوث الأورام. وقد 
لوحظت زيادة ترتبط بالجرعة في الورم اللمفي 112520122 وأبيضاض الدم هندع ةاناء! في 
ذكور الجرذان. ا حدثت زيادة في الكريات البيض 1601040515 وكثة الوحيدات 
5( بي الدم الحيطي وفرط تنسج مخاع العظام في ذكور الجرذان وإناثها. "م زاد 
بدرجة كبية في, ذكور الفثران وإنائها حدوث السرطانات الكبدية الخلوية والأورام الغدية على 
نحو يرتبط بالجرعة. 

والمعطيات الوبائية غير كافية لتقيم سرطنة 1١‏ . 8 . ه داو 564:7 لاني 
كلوروفنول 41 037] . 

والقيمة الدليلة المحسوبة بانبوذج الاستقرائي الخطي متعدد المراحل » وباقتراض خطر 
سرطاني طوال العمر مقداره ١‏ في ... ٠٠١‏ » تبلغ ١١‏ مكغ/ لتر » في حين أن مستوى عتبة 
الطعم المسجل هو ١‏ مكغ/ لتر فقط. وحتى تصبح المياه مقبولة للشرب يوصى بقيمة دليلة 
قدرها ار. مكغ/ لتر. 


"5 الفنول والكلوروفنوللات‎ ٠ 


07” خماسي كلوروفسول 


ا" ١‏ جوانب عامة 
يستعمل خماسي كلوروفنول على نطاق واسع كمبيد للفطر وحافظ للخشب » ويبلغ 

إنتاجه العالمي ...40 طن في السنة. ودرجة انصهاره .719 س » ودرجة غليانه ١٠س‏ ء وهو 

ز 0 0 4 8 0 

يذوب في الماء بمعدل ١4‏ مخ/ لتر عند درجة حرارة 7 س. 


لاد" ” سبل التعسرض 

يمكن أن تحتوي المياه السطحية الملوثة على ما يصل إلى ٠١‏ مكغ من خماسبي كلوروفنول في 
اللتر. وقد تراوحت مستوياته في نر الراين في هولندا عام 1914 , ما بين ٠ار.‏ و هرا مكغ/ 
لتر. أما مستوياته في مياه الشرب فانهاءبوجه عام » أقل كثيرا من ١‏ مكغ/ لتر. وقد أبلغ عن 
مستويات في الديدان تبلغ ار. مغ/كغ من وزن الجسم وني الثدييات ار. ‏ "را مغ/ كم 
من وزن الجسم. 
”م " الانتقلاب 

يمتص خماسي كلوروفنول جيدا من الجهاز اللحضمي » ا يمكن أن يمتص من خلال الجلد. 
ومعظم خماسي كلوروفنول الممتص في الانسان يفرغ بدون تغيير في البول. وينزع الكلور من 
حوالي 7١‏ من الجرعة الإجمالية لتكوين رباعي كلور المدروكيئون وثلاني كلور  ١‏ ل 
هدروكينون في الجرذان والفثران. 


 ”1‏ 4 التأثيرات الصحية 

تبلغ الجرعة الفموية الحادة القاتلة للنصف من خماسي كلوروفنول بالنسبة للجرذان 77 
مغ كغ من وزن الجسم. وتشمل العلامات السريرية للتسمم غزارة العرق والعطش و«ارتفاع 
درجة الحرارة وسرعة النبض «التنفس وفي النهاية توقف القلب. 

وقد أبلغ عن بعضٌ حالات مرض هدجكن وابيضاض الدم لدى عمال الخنشب الذين 
يستعملون خماسي كلوروفنول 161] » لكن الدراسات الوبائية غير كافية للتقيم زقكرء مع 

وقد أبلغ عن 5 حالة مميتة على الأقل من التسمم بخامس كلوروفنول كا توضح أن هذه 


نض رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


الملدة تسبب الكلوراكن (طفح عدّى الشكل يسببه التعرض للكلور) في الأرانب. وعلاوة على 
ذلك . يحدث تلف للكليتين والكبد في حيوانات التجارب. وقد ظهرت علامات مشاببة 
لدى الأشخاص المعرضين مهنيا. وقد توضح أن حماسي كلوروفنول سام للمضغة والجنين في 
حيوانات التجارب » 5 أنه يزيد التطفر في الخمية بيد أنه لم تظهر أي طفرات في اختبار 
إيمز. ومع أنه لم تحدث أية سرطانات في حيوانات التجارب » إلا أن الدراسات المتاحة عن 
السرطنة في الحيوانات غير كافية [4]. 

وقد حسب المجلس الوطني للبحوث في الرلايات المتحدة الأمريكية [50] مدخلا يوميا 
مقبولا مقداره 7 مكغ/كغ من وزن الجسم من حماسي كلوروفنول. ويافتراض أن شخصا يزن 
كغ يشرب لترين من الماء في اليوم » وبتتخصيص //٠١‏ من المدخول اليومي المقبول للماء » 
فإنه يمكن حساب قيمة دليلة تبلغ ٠١‏ مكغ/ لتر بالنسبة لياه الشرب. 
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8 الميتانات ثلاثية الهالوجين 


توجد الميتانات ثلاثية الهالوجين 2565ط]106ةطلئ في مياه الشرب أساساً كنواتج 
لتفاعل المواد الكيميائية المستعملة في المعالجة المؤكسدة حيث تتفاعل مع المواد العضوية 
الموجودة بشكل طبيعي في المياه. ويقترن تكوينها بوجه خخاص باستعمال الكلور. والميتانات 
ثلاثية الهالوجين الأربعة الأكثر وجوداً هي الكلوروفورم وبرومو ثناثي كلور الميتان وثناني برومو 
كلور الميتان والبروموفورم. ويمكن أن يصل مجموع تركيز هأءه الميتانات ثلاثية الهالوجين الأربعة 
في مياه الشرب إلى ٠٠٠١‏ مكغ/ لتر بيد أنه غالبا ما يكون أقل من ٠٠١‏ مكغ/ لتر. 


وقد توضح أن الكلوروفورم يسبب السرطان في نوعين من حيوانات التجارب. لم يبدأ 
سوى الان إجراء اختبارات مقايسة حيوية للسرطان طوال العمر » شبيبة بتلك التي أجريت 
على الكلوروفورم لاثبات أنه مسرطن » على الميتانات ثلائية الهالوجين الثلاثة المحتوية على 
البروم. بيد أن هذه الميتانات ثلاثية الهالوجين الأحرى معروفة بأنها أنشط من الكلوروفورم في 
اختبار أيمز لتحري التطفر في السلموئيلة. 


ومن المهم معرفة أن الكلور مطهر فعال للماء وأن أخطار المرض الناشئة من الملوئات 
الجرثومية الناتجة عن التطهير غير الكامل أخطار جوهرية. ويصدق, ذلك بصفة خاصة على 
البلدان النامية حيث يقدر أن المرض المنقول بالماء يسبب ألوفا من الوفيات في اليوم. والكلور 
هو أنسب مطهر يسهل التحكم فيه ويستعمل على نطاق واسع. 


م ١‏ جوانب عامة 


الميتانات ثلاثية الهالوجين هي مركبات مفردة الكربون مستبدلة المالوجين تعبر عنها 
الصيغة العامة ك يد سم » حيث يمكن أن تكون س فلور أو كلور أو بروم أو بيود أو 
توليفات منها. وفيما يتعلق بتلوث مياه الشرب يمكن أن تنحصر المناقشة بشكل ملاثم في أربعة 


>23 


م الميتانات ثلاثية الهالوجين _ 


أعضاء من هذه الزمرة: الكلوروفورم (ك يد كلم) , وبرومو ثناني كلور الميتان (ك يد 
د ؛ وثناني بروم كلور الميتان (ك يد بر كل) » والبروموفورم (ك يد برم) . والكلوروفورم 
هو أكثر هذه المواد شيوعا » والمعلومات المتاحة عن هذه الزمرة تكاد تتعلق ببذه المادة 
وحدها. 

وأهم استعمال للكلوروفورم هو استعماله كادة بدئية لصناعة كلورو ثناني فلور الميتان » 
الذي يستعمل كمبد ودافع للإيروسول وفي تخليق متعدد رباعي فلورالإيتين والكلوروفوم 
مذيب هام ومزيل للشحوم » وقد استعمل كذلك بممقادير صغية كمبنج وفي المروخات 
15 والدهونات . ومعاجين الاسنان » والمدخنات 4011188215 وكمكون نشط 
وحافظ في التركيبات المضادة للسعال ]١ . ١[‏ وقد قدر الانتاج العالمي من الكلوروفوره في 
عام “199 بمقدار 548 ؟ا 3٠١‏ كغ [م] . 

ويستعمل البروموفورم في الصناعة كسائل مقياسي وكسائل ثقيل في فصل الأجسام الصلبة 
وكوسيط في تخليق المواد الكيميائية الأخرى .]١[‏ بيد أنه لا تعرف استعمالات تجارية 
للمشتقات المختلطة الهالوجين. 


8 7 سبل التعرض 


5-4 -١اللماء‏ 
توجد الميتانات ثلاثية الهالوجين في الماء أساساً من التفاعلات بين الكلور (والوجود العارض 
لأيونات البروم) والمركيات العضوية الموجودة بشكل طبيعي. وقد أظهرت المعطيات التي جمعت 
في كثير من البلدان [؛ ‏ 5] أن مستويات الميتانات ثلاثية المالوجين في المياه المجهزة التي 
عوجلت بالكلورة أعلى كثيرا » بوجه عام » من المستويات الموجودة في المياه الخام » والتي 

كثيرا مالا يتسنى الكشف عنها. 

ويبين الجدول ؛ المستويات التي وجدت في مسح لمياه الشرب في الولايات المتحدة 
الأمريكية. وقد أعطت استقصاءات أخرى نتائج مشابهة. 

وقد بينت الدراسات أنه » بالنسبة لجرعة كلور معينة » يزيد معدل (ومن ثم 'درجة) تكون 
الميتانات ثلائية الهالوجين عند تراكيز الحمض الدبالي الأعلى ودرجات الححرارة الأعلى والرقم 
الهدروجيني الأعل [5] . 


لضن رابعا ‏ المكونات العضوية ذات الصلة بالصحة 


الجدول 4 ممتوى الميتانات ثلائية الهالوجين في المياه 
المجهزة في اللايات المتحدة الأمريكية. 


نطاق التراكيز التركيز الناصف 
المركب عدد المواقع (مغالتر) (مغالتر) 
الكلوروفورم 4 انار سا للار. الالرء 
بروموثناني كلور الميتان 2 ا ع ااانه 0 
كلوروئتائي بروم الميتان 7 1 ست ارد ار 
البروموفورم 7 ا داقر < هار 


وقد ثبت أن تركيب الميتانات ثلاثية الحالوجين بمضي داخحل شبكة التوزيع لدى وجود ثمالة 
من الكلور الحر المتبقي [7] . 

ولا تحتوي الدراسات المنشورة على أية معلومات عن وجود البروموثنائي كلور الميتان أو 
الكلوروثنائي بروم الميتان أو البروموفورم. 


5-64 'امواء 


كشف عن الكلوروفورم في الأجواء الريفية عند مستويات تقع ما بين ٠٠١‏ و 18٠١‏ نغ/م” 
[8]. وتتراوح المستويات القصوى للكلوروفورم الموجودة في الجو في أي موقع مفرد من 
<ه.ر. إلى 755 مكغ/م” » وتقع المستويات الوسطى ما بين هكر. و .ره مكغ/م” [4] . 
وقد بلغ التركيزان الجويان للكلوروفورم عند مستوى سطح الأض في مواقع بنصف الكرة 

الشمالي وبنصف الكرة الجنوني ١15‏ نغ/م” و < ٠6‏ نغ/م” على التوللي .]1١[‏ 


54 " الطعام 


وجد أن عينتين من الشعير معالجتين بمزيج غازي مدخن ينوي على الكلوروفورم » بعد 
المبوية عند درجتي حرارة 1س و اس على التوالي » يحتويان بدئيا على ثمالتي لكاالنانتا 
كلوروفورم .مقدارهما 7١*‏ و 7١١‏ مغ/ كغ. ثم وجد بعد 7١‏ يوما أن الهالة قد اختفت من 
العينة بعد تبويتها في درجة حرارة 7" س لكنها كانت ماتزال موجودة عند مستوى 1١‏ مغ/ 
كغ في العينة التي هويت عند درجة حرارة 17" س. وقد حدث في الذرة والسورغوم مثل ذلك. 


م اليتانات ثلاثية الهالوجين وذ 


وقد وجدت التراكيز التالية من الكلوروفورم في المواد الغذائية بالمملكة المتحدة عام 1917/7: 
نواتج الألبان را 5" مغ/كغ , اللحوم ١‏ 4 مغ/كغ ء الزيوت والدهون ٠١ ١‏ 
مغ/كغ , المشروبات كر.  ١8‏ مغ/كغ . الفواكه والخضراوات ١‏ 18 مغ/كغ [2] . 


”" الاستقلاب 


أدى التعرض طواء بحتوي على كلوروفورم بتركيز 1506 راغ/م” لمدة © ل ٠١‏ دقائق 
إلى حدوث امتصاص بنسبة 7/1/7 [7]. 


والكلوروفورم المستنشق يدخل بسرعة إلى تيار الدم وينتقل إلى الأنسجة.وقد وجد في 
الفثران أن دهن الجسم هو موقع التخزين الهام للكلوروفورم » 5 وجدت مقادير أقل في 
الدماغ والرئتين والكليتين والعضلات والدم. ويحدث استقلاب الكلوروفورم في الكبد. وقد 
أظهرر ت دراسات تصوير الاشعاع الذاتي لإطص10720108:8اج لجميع الجسم النقل التدريجي 
للإشعاعية من مداخر تخزين الدهن إلى الكبد 17 . ويبدو أن الكلوروفورم قادر على عبور 
الحائل المشيمي في الانسان نظرا للعثور على تراكيز كلوروفورم في دم الحبل السري أعلى من 
تلك الموجودة في دم الأُم [04 . 

وقد استقلب في الانسان ما يصل إلى ا.ه/ من جرعة فموية ( مغ/ كغ من وزن 
الجسم) إلى ثاني أكسيد الكربون بيد أنه كان هناك اختلاف كبير بين الأفراد » وخرج في 
الزفير ما يصل إلى ر74/ من الكلوروفورم المتناول بدون تغيير [15]. ويطرح شطر كبير من 
الكلوروفورم الممتص أثناء مروره الأول خلال الكبد والرئتين وقد وجد أن .ه ‏ 1/50 فقط 
من جرعة قدرها 5.0 مغ متاحة للدوران العام في الدم إلى بقية الجسم [17]. ومن جرعة 
مفردة مقدارها .0 مغ تناوها أفراد متطوعون , زفر منها ١1‏ 517/ بدون تغيير خلال / 
ساعات [10]. وتفرغ المستقلبات الرئيسية للكلوروفورم من خلال الرئتين (كثاني أكسيد 
الكربون) أو من خلال الكليتين (ككلوريد لا عضوي) [17] . 


لم 4 التأثيرات الصحية 


م 4 ١السمية‏ 


سوف تتناول مناقشة التأث,'ت الصحية للميتانات ثلاثية الهالوجين أساسا الكلوروفورم » 
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الذي حظي بالدراسة المكئفة بسبب استعماله في الماضي للتخدير بالاستنشاق وبسبب أنه 
الميتان ثلائي الحالوجين السائد في مياه الشرب. ويرجح أن تكون التأثيرات السامة للميتانات 
ثلاثية الحالوجين الأخرى مشابهة للتأثيرات السامة للكلوروفورم. 

والكلوروفورم مخمد للجهاز العصبي المركزي » م أنه يؤثر على وظيفتي الكبد والكليتين. 
والتأثير الفوري بالكلوروفورم هو فقد الوعي » الذي 'قد يتبعه السبات والوفاة [18 ١‏ 14]. وقد 
لوحظ حدوث تلف كلوي بعد 4؟" ‏ 548 ساعة من التعرض 5 ظهرت إصابة كبدية بعد 
؟ ده أيام » وهكذا نجد أن اعراض التسمم قد تحدث بعد أيام عديدة من الافاقة من 
التبنيج بالكلوروفورم [18] . 

وتعتبر الجرعة المميتة الوسطى في الإنسان حولي 44 غ أو 716 مغ/كغ من وزن الجسم 
بالنسبة لشخص يزن 7 كخ. بيد أن هناك حالات تناولت أكثر من ”٠.‏ غ من الكلوروفورم 
وبقيت على قيد ال حياة []. وتبلغ أدفى جرعة كلوروفورم مميتة نشر عنها في الإنسان 5٠١‏ 
مغ/كغ من وزن الجسم .]5١[‏ وتناول مقدار صغير لا يزيد عن 44٠‏ مغ يسبب تبيجا معديا 
وزياة في انقباضات الامعاء وكذلك بعض التخدر الموضعي في القناة المعوية [15] . 

وفيما عدا الدراسات التي أجريت على سرطنة الكلوروفورم » لم تجر سوى استقصاءات 
قليلة عن السمية المزمنة للكلوروفورم. ولم ينتج عن التناول الفموي طويل الأجل للكلوروفورم 
بجرعة قدرها ؛ر. مغ/كغ من وزن الجسم أية تغييرات في المناسب المستقصاة في الجرذ الأمهق 
5 9صذ215 وكان التأثير الوحيد لهذه الجرعة على خنازير غينيا زيادة فيتامين ج في الكظر 
[1]. وقد أجرت دراستان طويلتا الأجل تقييما لأمان إضافة الكلوروفورم إلى معجون الأسنان 
وغسول الفم شمل 5١4‏ فردا [56]. وقدر الاستهلاك اليومي من الكلوروفورم بأنه 
ف*ر. ‏ تقر. مغ/كغ من وزن الجسم على مدى ١‏ ه سنوات. وقد أظهرت نتائج هذه 
الدراسة عدم وجود سمية كبدية استنادا إلى اختبارات وظيفة الكبد. وكانت سمية الكبد 
العكوسة عازذومع/6: هي التأثير الملاحظ الوحيد في رجل يبلغ من العمر 47 سنة كان 
يستبلك كل يوم على مدى ٠١‏ سنوات ما بين 7١‏ و٠3‏ أوقية (77 550 غ) من كابت 
سعال يحتوي على الكلوروفورم » وقدرت جرعته اليومية من الكلوروفورم بما بين 5 و ا" 
مغ كغ من وزن الجسم [04] . 

ويرى أن البروموفورم ينتج أعراضا سامة تشبه ما ينتجه الكلوروفورم. وقد أبلغ عن جرعة 
قاتلة للنصف مقدارها .18 مغ/كغ من وزن الجسم حين أعطى البروموفورم للفئران تحت 


م اليتانات ثلاثية الهالوجين كن 


الجلد [50]. ويبدو أنه لا توجد سوى معلومات قليلة عن التأثيرات السامة للميتانات ثلائية 
لممالوجين الأخرى. وقد تم تعيين جرعة قصوى محتملة من مادة البرومو ثنائي كلور الميتان في 
ذكور الفئران من ذرية 4/51 بأنها ٠٠١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم . وقد حقنت الجرعة في 
الصفاق ‏ مرات خلال أسبوعين. وكذلك كانت الجرعة القصوى المحتملة من البروموفورم 
التي حصل عليها باستعمال نفس النبيج 1 مغ/كغ من وزن الجسم [15]. 


لح 4 -؟ تسبين السوطان 

أجريت دراسة في الولايات المتحدة الأمريكية قام بها المعهد الوطني للسرطان [07] » أعطي 
فيبا الكلوروفورم المذاب في زيت الذرة بالتزقم ع8ة30ع لجرذان أوسبورن ‏ مندل وفهران 
1 - 8603 عند مستوبين للجرعات خمس مرات في الأسبوع. وقد أعطي مستويا جرعة 
٠‏ أو .18 مغ/كغ من وزن الجسم لذكور الجرذان لمدة 7 أسبوعا » وتلقت إناث الجرذان 
جرعتي 19 أو .75 مغ/كغ في الأسابيع الأثنين والعشرين الأولى ثم بعد ذلك نفس الجرعة 
التي أعطيت للذكور. وبعد 1١‏ أسبوعا قتلت الجرذان فوجد عدد له دلالة إحصائية من 
الأورام الظهارية بالكلى في الذكور (4؟/ في مجموعة الجرعة العالية و14 في مجموعة الجرعة 
المنخفضة) لكن الاناث كانت خالية من ذلك. وكانت هناك زيادة في أورام الدرقية في إناث 
الجرذان لكنها لم تعتبر كبرة. وقد تلقى ذكور الفئران ألا جرعتي ٠٠١‏ أو ٠٠١‏ مغ/كغ من 
وزن الجسم ء وأعطيت الإناث بدئيا جرعتي 7٠١‏ أو 4.0 مغ/كغ. وبعد 18 أسبوعا غيت 
الجرعتان إلى 76١‏ انك مغ|كغ بالنسبة للذكور و .ه؟ واء.ه مغ/كغ بالنسبة للإناث. 
وقد وجدت زيادات ذات أهمية كبية في السرطانة الكبدية الخلوية في كلا الجنسين : 7/9548 
من الذكور ود8./ من الإناث عند الجرعة العالية و 75// من الذكور و 40/ من الإناث 
عند الجرعة المنخفضة. وكثيرا ما وجد فرط تنسج عقدي في ذكور الفئران التى تناولت جرعة 
منخفضة والتي لم تظهر لديها سرطانة كبدية خلوية. بيد أنه ينبغي التأكيد بأن الجرعات 
المستعملة في المعهد الوطني للسرطان كانت بالغة الارتفاع » وإذ لوحظ فقد في الوزن يزيد على 
٠‏ في الحيوانات » فيمكن اعتبار هذه الجرعات أعلى من جرعة قصوى محتملة حقيقية. 
4" الوبائيات 

درس كانتور وزملاقه 4 الاقتران بين معدلات ٠١‏ سرطانا مختلفا ومستويات الميثانات 
ثلاثية الهالوجين في مياه الشرب » 5 درس الكلوروفورم والمكونات غير الكلوروفورمية كل على 
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انفصال. وقد جاءت معلومات التعرض من المسح الوطني لاستطلاع العضويات ومن مسح 
المنطقة الخامسة لوكالة حماية البيئة لعام ©191. وقد شملت الدراسة ستا وسبعين مقاطعة كان 
أكثر من .0 من سكانها تخدمهم إمدادات مقاسة من المياه. وكان أكثر النتائج ثباتا وجود 
اقتران بين معدلات وفيات سرطان المثانة ومستويات الميتانات ثلاثية الهالوجين. وقد لوحظ 
الاقتران في كلا الجنسين وكان متناسبا في القوة للنسبة المتوية من السكان التي يخدمها إمداد 
المياه قيد الدراسة. وكانت الترابطات الملاحظة أقوى مع الميتانات ثلاثية الهالوجين المعالجة 
بالبروم عما هي مع الكلوروفورم. بيد أن لجنة سلامة مياه الشرب التابعة للأكاديمية الوطنية 
للعلوم » خلصت في مراجعتها لثلاثة عشرة دراسة وبائية إلا أن الدراسات التي أبلغ عنها لم 
تثبت من وجود علاقة سببية [19]. 

وقد استخدم هوغان وآخرون [1] نفس قاعدة المعطيات واستعملوا إجراءات احصائية 
متنوعة من أجل تعيين مدى ملاءمة الفوذج الاحصاي. وحين طبق تحليل تراجعي مرجح » 
كانت النتائج مشاببة لنتائج دراسات سابقة حيث أظهرت ترابطات موجبة بين معدلات 
وفيات السرطان المستقيمي المعوي وسرطان المثانة وين مستويات الكلوروفورم في مياه الشرب. 


م 4 - 4 القيمة الدليلة 

الكلوروفورم له تأثيرات ضارة عديدة على صحة الانسان. ومن الصعب تقدير المستويات 
المأمونة للاستهلاك بالنسبة لمعظم التأثيرات الملاحظة مباشة في الانسان بسبب عدم اجراء 
دراسات كمية كافية. ومن الأحطار الكامنة التي يمكن أن تنشأً عند تراكيز تقترب من تلك 
الملاحظة في مياه الشرب تعتبر أخخطرها التأثرات المسرطنة الملاحظة في حيوانات التجارب 
والايحاء بتأثييات مشاببة في الأشخاص المعرضين لمستويات مرتفعة من الميتانات ثلاثية 
الهالوجين في مياه الشرب. 

ويجري عمل تقدير للمستويات المأمونة للكلوروفورم بتطبيق نموذج استقراني خطي متعدد 
المراحل على المعطيات التي حصل عليها في الجرذان في المقايسة البيولوجية للكلوروفورم بالمعهد 
الوطني للسرطان. وقد فضل استخدام معطيات الجرذان على المعطيات التي حصل عليها في 
فأر 8603-51 بسبب وجود شلك قوي حول الآلية المسؤولة عن إحداث أورام الكبد في الفأر 
بعد تعريضه لعوامل سامة للكبد مثل الكلوروفورم. والمعطيات التي حصل عليها بعد المقايسة 
البيولوجية للمعهد الوطني للسرطان تبين بوضوح أن هذا الحيوان أشد حساسية بكثير من 


هم الميتانات ثلاثية الهالوجين لق 


الجرذ لتلف الكبد الناىء عن الكلوروفورم [91] » ويحدث مثل هذا التلف عند جرعات أقل 
من تلك المستعملة في دراسة المعهد الوطني للسرطان » الأمر الذي يوحي بالية غير ورائية. ولا 
يوجد نموذج استقراتي هذه التأثييات. وفضلا عن ذلك » تقارب معدلات استقلاب 


الكلوروفورم في الجرذ » بشكل أوثق من معدلات الفأر » تلك الملاحظة في الإنسان. 


وازاء الاعتبارات السالفة » يوصى بقيمة دليلة قدرها ” مكغ/ لتر للكلوروفورم في مياه 
الشرب. وعند استبلاك متوسط مقداره لتران في اليوم » سوف يؤدي هذا التركيز إلى أقل من 
حالة إضافية من السرطان في جمهرة سكانية من ... ٠٠١‏ نفس طوال العمر. وفضلا عن 
ذلك » ينبغي الإشارة إلى أن الخطر المقترن بالتطهير غير الوافي سيكون أعلى من ذلك الناتج 


من تراكيز كلوروفورم أكبر كثيرا من القيمة الموصى بها. 
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.(1966) 320 :31 ,مزاءمهااصمك 1 
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5ه 0165نافة عتامطقهاعه 350 أمعاممامعمضمهطم ١لوعءزمعطعمتط‏ طامعل هآ يتم عع .1 18 لاناه . 


ده ومؤداءه 11 0517ال(إ4طط إزاعلط +5 إه كوصللءء 27706‏ .ععاويط هذ وعموطاعصهامطتيى 
.(ك5ع1م هذ) 980[ , كأوءمعو0 000 أونمةتوونءء 0 2210 أمامع جم ماصع 
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الجزء الخامس ‏ المكونات والخصائص 
الجمالِة 


١‏ - الألمنيوم 


١-١‏ وصف عام 


توجد مركبات الأمنيوم بوفرة في الطبيعة وكثيرا ما توجد في الماء. وتستعمل أملاح الألمنيرم 
على نطاق واسع في معالجة المياه لازالة اللون والعكر. ومدخول الألنيرم من الماء صغير إذا ما 
قورن بمدخوله من الطعام. لا يبدو أن أملاح الأمنيوم المتداولة تحدث أي تأثير ضار بصحة 
الانسان. ويزيد تغيّر لون مياه الشرب في شبكات التوزيع إذا زاد مستوى الألمنيوم عن ار. مغ/ 
لتر في المياه المجهزة , ولذا يوصى بقيمة دليلة مقدارها ؟ر. مغ/ لعر في مياه الشرب » استنادا 
إلى اعتبارات جمالية. وتمثل هذه القيمة حلا وسطا » مع الأحذ في الاعتبار ‏ أنه » بالرغم 
من إمكانية حدوث بعض التغير في اللون عند هذا المستوى » قد تكون المستويات الأدنى 
صعبة التحقيق في حالات معينة تستعمل فيها مركبات الألنييم في معالجة الماء. وفي تلك 
الحالات » ينبغي إيلاء اهتهام خاص لصيانة شبكة التوزيع. 


١‏ 7 وجود الألمنيوم 


يتوزع الألنيوم على نطاق واسع في الطبيعة وهو مكون لجميع التربات والنباتات وأنسجة 
الحيوان  ١[‏ 5]. وكنتيجة لهذا التوزيع الطبيعي الواسع ولانشطة الانسان يوجد الالمنيوم في 
الحواء والطعام والماء سواء الطبيعي منها أو الملوث [؟ » 5]. 


ذ١-” ١-‏ الماء 
المسالك الرئيسية التي يدل من خلاها الألنيوم إلى البيئة الماثية هي النفايات الصناعية 
والتاكل وارتشاح المعادن والتربات والتلوث من الغبار الجوي والترسيب. ويختلف مستوى 
الألنيوم في الماء اختلافا كبيرا ويمكن أن يزيد على ٠١‏ مغ/ لتر يبوار مصانع تجهيز الالمنيوم 


واننا 


لف خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


[5]. ويمكن التحكم في تركيز الألنيوم في أي مياه معينة عن طريق الرقم الهدروجيني 511 
ونمط وتركيز العوامل المعقدة ماصععة ومنو ممه التي يمكن أن توجد » وكذلك حالة 
أكسدة المكونات المعدنية وقدرة النظام على الاختزال والأكسدة » ويحتوي الكثير من المياه 
الحمضية بشكل طبيعى على مستويات عالية من الأللنيوم » يظن أنها متأتية من خلال عملية 
الارتشاح 5وععهىم مستطعةء!. 


وف عمليات معالجة المياه يجري التخثير 12008نا028© بأملاح الألنيوم على نطاق 
واسع » مثل الشب أو ألومينات الصوديوم » لازالة الحبيبات الدقيقة للمعادن والمواد 
العضوية » لاسيما إذا كان الماء ملونا أو عكرا. ولذا يتأثر مستوى الألنيوم في مياه الشرب 
باستعمال هذه الأملاح في عمليات معالجة الياه. ويمكن إزالة معظم الألنيوم المستعمل 
كمخثر على هيئة أملاح ألمنيوم لا ذوابة » تستقر بالقاع أو تزال بالترشيح ومن الأمور الضرورية 
في هذا الصدد إجراء هذه العمليات بعناية حتى تنجح معالجة المياه » فتصبح مقبولة جماليا 
وتامة التطهير [/ا] . 

وعلى الرغم من أنه في معالجة الماء يكون الهدف ترك أقل مقدار ممكن 'من الأمنيوم في الماء 
إلا أن بعض الألمنيوم يبقى دائما في الماء. وقد أبلغ عن مستويات في المياه المعالجة تقع بين 

< ١.ر.‏ وا مغ/ لتر [1]. ومن الجدير بالذكر أن هذه القم تمثثل جرعة «شب» أكبر منها 

بائنتي عشرة مرة. وعادة ما تعكس مستويات الألمنيوم التي تزيد عن حولي ر. مغ/ لثر في 
الماء المجهز وجود أخطاء في مراحل التخثير أو الترسيب أو الترشيح من المعالجة. 

وأثناء التوزيع » قد يترسب شطر من الأمنيوم ومن ثم بلاحظ انخفاض تدربجي على طول 
شبكة الإمداد [4ع. وسوف يترآكم هذا الالمنيوم في الشبكة » وخاصة إذا كان جريان الماء 
بطيكا » ويكون مع الحديد والمنغنيز والسليكا والمواد العضوية والأحياء امجهرية رواسب يمكن أن 
تضطرب بسهولة بالتغيرات في معدل الجريان » وتظهر عند حنفية المستبلك لتجعل الماء غير 
مقبول جماليا [9]. وفي وجود الأمنيوم » يمكن أن ينتج عن مستويات الحديد , التي عادة ما 
تكون بالغة الانخفاض بحيث لا تسبب أية مشكلات » تغير واضح في لون الماء. وقد توضح 
]٠[‏ أن حدوث تغير لون الماء في شبكات التوزيع » ومن ثم تواتر شكاوي المستهلكين » يزيد 
إذا تجاوز مستوى الأمنيوم ١ر.‏ مغ/ لتر في الماء النباني. 


١‏ ب الألمنيوم ينم 


١‏ بل" سبل التعرض 


لا يسهم الأمنيوم الموجود في مياه الشرب إلا بنسبة صغيرة من المدخول اليومي المقدر 
للإنسان. أما الشطر الأكبر من هذا المدخول فإنه يستمد من الطعام » واستنادا إلى 
المعلومات المنشورة 1 14] » قدر مجموع استهلاك المنيوم قدره 88 مغ للشخص في 
اليوم. واستهلاك لترين من الماء في اليوم يحنويان على درا مغ من الألمنيوم في اللتر لن يقدم 
سوى ٠ر5‏ مغ من الألنيوم للشخص ف اليوم أي أقل من 4// من المدخول اليومي المعتاد. 


١‏ ؛ التأثيرات الصحية 


لا يبدو أن الألنيوم غذي 63فعاناةة ضروري للإنسان. وأملاح الألنيوم لا تمتص عادة من 
الطعام والماء » لكنها تكن معقدات مع الفسفات وتفرغ في البراز [15] » ويمكن أن يودي 
الاستعمال المزمن لكميات كبية من هدروكسيد الألنيوم في شكل «مضاد للحموضة» إلى 
الفقد الزائد للفسفات من الجسم. والألنيوم المتناول لا يترآم بشكل جرهري في الأنسجة » 
باستثناء العظام [17] » في حين تترآم مركبات الأمنيوم المستنشقة في شكل غبار » في الرثتين 
[1] والعقد اللمفية [18] . 


وقد أدى اعطاء الألمنيوم للجرذان بمعدل درا مغ/كغ من وزن الجسم في اليوم لمدة ستة 
شهور إلى قدر ضكيل من السمية الاجمالية ومن التأثيرات السامة للقند «هغه20هه0ع 
قاععل1]ء رذاع. وم يكن هناك ا العمر الناصف أو طول العمر أو حدوث الأورام أو 
الكيمياء الحيوية السريرية للجرذان المطعمة ألمنيوم في مياه الشرب بتركيز © مغ/لتر [©. 

ولم يكن هناك دليل على حدوث السرطان في سلسلة من الدراسات التي استعملت 
ثدبيات مختلفة وعديدا من أملاح الألنيوم 51]. 

وقد اقترن الألنيوم مع بعض الاضطرابات العصبية» مثل خرف الديال كذونزلةذك 
8 ومرض الزهايمر 51 ١‏ ١0].بيد‏ أنه ليس من الواضح ما إذا كان وجود الأمنيوم هو 
الذي يسبب هذه الحالات أو أنه تجرد مؤشر لعوامل أخرى. 


بلقنا خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 
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١ 5"‏ وصف عام 


يتوزع الكلوريد على نطاق واسع في الطبيعة » ويكون عادة في شكل أملاح الصوديوم 
(ص كل) والبوتاسيوم وبو كل والكلسيوم ركا كاي). وهو يكون 5.ر/ تقريبا من 
اليابسة 1١ع.‏ بيد أن الشطر الاكبر جدا من كلوريد البيئة في الحيطات. 

ويمكن أن يعزى وجود الكلوريد في المياه الطبيعية إلى انحلال رواسب الملح [1] » والتلوث 
الناتج عن تمليح الطرقات لمكافحة الثلج والجليد [؟ ‏ “] » ونفايات الصناعات الكيميائية 
[] وعمليات آبار النفط [5] وإفراغات المجاربي ]١[‏ ونزح الري 01 والتلوث من 
ارتشاحات النفايات [2] وتسرب مياه البحر في المناطق الساحلية .]١[‏ ويمكن أن ينتج عن 
كل من هذه المصادر تلوث حلي للمياه السطحية والمياه الجوفية. بيد أن أيونات الكلوريد 
مفرطة الحركة حتى إنها لتنتقل في آخر الأمر إلى الأحواض المغلقة أو إلى المحيطات [١ع‏ . 


"١‏ - "7 وجودد الكلوريد 
يوجد الكلوريد » بصفة عامة » بتراكيز منخفضة في المياه السطحية » وغالبا ما تكون 
مستوياته في المياه غير الملوثة أقل من ٠١‏ مغ/ لتر. وكثيرا ما تكون أقل من ١‏ مغ/ لتر  072[‏ 
؟]. 
ويوجد الكلوريد طبيعيا في الأطعمة ذات المنشاً النباتي والحيوافي » بمستويات تقل عادة عن 
“*ر. مخ/غ [14]. ويمكن أن تزيد إضافة الملح أثناء التجهيز أو الطهي أو على المائدة 
مستوى الكلوريد في الطعام بشكل واضح. 


"١‏ سبل التعرض 


يعمّد من تقدير مدخخول الكلوريد اليرمي في الطعام الاستعمال الواسع النطاق لملح المائدة 
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ف خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


كببار ».إذ يُتناول 70١‏ مغ تقريبا من الكلوريد في اليوم في الطعام الخالي من الملح ٠١‏ , 
5 . بيد أنه بسبب إضافة الملح إلى الطعام يبلغ متوسط المدخول اليومي من الكلوريد ١‏ غ 
ويمكن أن يصل إلى ١١‏ غ [77 ٠‏ 18]. ويبلغ مدخول الكلوريد المتوسط من مياه الشرب ٠٠١‏ 
مغ تقريبا في اليوم ٠+ . ٠١1‏ » 8اع. أما المدخول من اطواء فانه تافه يكاد لا يذكر. 


 "‏ 4 الجوانب الصحية 


الفلوريد هو أكثر الصواعد 381085 وفرة في جسم الانسان ويسهم بشكل كبير » إلى 
جانب هوابطه 8]1025 المرافقة » في النشاط التناضحي 26011169 05520116 للسائل خارج 
الخلايا » حيث يوجد 88/ من ككلوريد الجسم خارج الخلايا [16] . ويحتوى جسم 
الشخص العادي الذي يزن 7 كغ على ارام غ تقريبا من الكلوريد [15] و 45 لترا من 
الماء. 

ويحافظ على الماء والتوازن الكهرلي في الجسم بضبط مجموع المدخول الغذائي والإفراغ عن 
طريق الكليتين والأمعاء. وامتصاص الكلوريد يكون كاملا في الأفراد الأسوياء. ويحدث معظم 
امتصاص السوائل والكهارل في النصف الداني 231دنده:م من الأمعاء الدقيقة []. والفقد 
اليومي العادي للسوائل يعادل حوالي هرا ؟ لتر من الماء » إلى جانب حوالي ؛ غ من 
الكلوريد. ويحدث .5 255/ من فقد الكلوريد في البول و 4 8/ في البراز وحوالي 
27 في العرق. ويبلغ مقدار مجموع الفقد الاجباري من الكلوريد في اليوم 0 مغ تقريبا 
1.. وعلى أساس هذا التقدير للفقد الاجباري من الضروري أن يكون المدخول الغذاني 
اليومي للبالغ 4 مغ من الكلوريد لكل كيلو غرام من وزن الجسم (50" مغ للشخص الذي 
يزن ١‏ كغ) (يعادل أكثر قليلا من غرام واحد من ملح المائدة للشخص في اليوم). وبالنسبة 
للأطفال حتى سن ١8‏ سنة ع يكفيهم مدخول غذاني يومي مقداره 1 مغ من الكلوريد لكل 
كيلو غرام من وزن الجسم [19] . 


وتتوقف عتبة الطعم بالنسبة للكلوريد في مياه الشرب على الهابطة 8]008ه المرافقة » لكنها 
عادة ما تكون في نطاق 7٠١ 7٠١‏ مغ من الكلوريد في اللتر. وتبلغ مستويات عتبة الطعم 
بالنسبة لكلوريد الصوديوم وكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكلسيوم في الماء 7٠١‏ و 3٠١‏ و5775 
مغ/ لتر على التوالي 53 » ؟1]. ويتأثر طعم القهوة بصفة خاصة إذا أعدت القهرة بماء به 


 '*‏ الكلوريد - فض 


كلوريد بتركيز مقداره ٠0‏ مغ/ لتر ككلوريد الصوديوم أو 5 مغ/ لتر ككلوريد الككلسيوم 


[39]. 
والعمليات التقليدية لمعالجة الماء لا تزيل ايونات الكلوريد من الماء.وعلى الرغم من أن. 
مقدار الكلوريد المتناول يوميا من مياه الشب لا يمثل سوى نسبة صغية جدا من مجموع 


المدحول اليومي » فانه يوصى بقيمة دليلة مقدارها ٠6١‏ مغ من الكلوريد في اللتر » استنادا إلى 
اعتبارات المؤثرات العضوية 0005ة1062ئهمء عنامع1ه0 دهده . 
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اللون 
١ "'‏ وصف عام 


يمكن أن يعزى اللون في مياه الشرب إلى وجود: مواد عضوية ملونة » من الديال وونتصناط 
عادة » أو فلزات مثل الحديد والمنغنيز أو فضلات صناعية شديدة التلون أكثرها شيوعا 
فضلات اللب والورق والمنسوجات. والأهمية الرئيسية للون في مياه الشرب أهمية جمالية » يبد 
أن التأثبيات الحسية يمكن اعتبارها أيضا تأثيرات صحية. 

وقد أوضحت الخبق أن المستهلك الذي يشرب مياها تحتوي من الناحية الجمالية على 
مستويات من اللون لا ترضيه قد ينشد مصادر بديلة ربما تكون غير مأمونة. 

ويستطيع معظم الناس أن يلحظوا مستويات اللون التي تزيد على ١١‏ وحدة لون حقيقي 
701 في كوب من الماء. وإزالة اللون الزائد » قبل الكلورة » يعمل على خفض إنتاج 
الميتانات ثلاثية الهالوجين » ا يخفف الطعم الذي يعزى إلى عضويات مكلورة.وتحديد اللون 
في ماء الشرب يحد كذلك تركيز المواد غير المرغوب فيها التي تتعقد 1660م022ت مع المواد 
الدبالية أو تمتز 30502660 عليها. 


والقيمة الدليلة الموصى بها للون في مياه الشرب أقل من ١5‏ وحدة لون حقيقي. 


١-١ *‏ اللون 
يتسبب ظهور اللون في مياه الشرب من امتصاص أطوال موجية معينة من الضوء 
«الأبيض» العادي » بوجود مواد ملونة وبتشعت الضوء بواسطة الجسيمات العالقة زو 7]. 
ويعرف اللون الذي يقاس في الماء الذي يحتوي على مواد عالقة بأنه «لون ظاهري». أما 
«اللون ا حقيقي» فيقاس على عينات ماء أزيلت منبا الجسيمات بالتنبيذ 151103830108أمعه أو 
الترشيح » حينئذ يكون اللون بسبب مواد دبالية في محلول حقيقي [5 ٠‏ 4] . ويمكن القول 


بصفة عامة » إن اللون الحقيقي لعينة ماء معينة أقل بشكل جوهري من لونه الظاهري [4] . 
ارفضنا 


نض خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 
3# قياس اللون 


يمكن أن يقاس لون عينة ماء بالمقلونة البصرية بسلسلة من المحاليل المعيارية امحتوية على 
مقادير معروفة من كلورويلاتينات البوتاسيوم مضافا اليبا كلوريد كوبلت (ثنائي). وما كانت 
طريقة البلاتين ‏ كوبلت المعيارية قد صممت لتحليل الماء الملون طبيعيا » فإن الصعوبة في 
مقارنة لون للمياه بمحاليل ألوان معيارية قد تكون مؤّشرة بالتلوث. 


ووحدة اللون الحقيقي [100 توازي مقداراللون البادي في ظروف اختبار محددة بمحلول 
محتوي على .ا مغ بلانين في اللتر في شكل ايون كلورويلاتينات [4]. ويستطيع معظم 
المشتهلكين ملاحظة لون ٠١‏ وحدة لون حقيقي في كوب ماء ء أما لون ه وحدات لون 
حقيقي فيمكن ملاخظته في .الأحجام الكبية من الما ء»مثل حوض استحمام «بانيو» 
أبيض » بينا لا يستطيع سوى قلة من الناش أن يلحظوا مستوى لون ” وحدات لون حقيقي 
1 


: وعادة. ما يزيد لون المياه. السطحية الطبيعية بزيادة الرقم المدروجيني. وعادة ما يشار الى 
ذلك بأنه «تأثير المؤشر» [1خ. ولذا كثيرا ما يوصى بأن يسجل الرقم الهدروجيني 585 للعينة 
مع قياس اللون المراعاة هذا التأثير [؛ع . 


" 0" وجود التلون 


تقار الشكاوى من لون الماء في العدد » بوجه عام . مجموع الشكاوى المتعلقة بالطعم 
والرائحة. ويعزى اللون في المياه الطبيعية أساسا إلى المواد العضوية وفي مقدمتها المواد الدبالية 
ومنصناط , الناشئة عن البلي 603 والاستخلاص المالي للنياتات في المياه السطحية. وكثيرا 
مآ يوجد الحديد والمنغينز في المياه الجوفية وكذلك في بعض المياه السطحية ومن ثم يضفيان لونا 
على الماء. وثمة مضدر هام آخخر للحديد في مياه الشرب هو انحلال المواسير الحديدية الناقلة 
للماء.ونمككن أن ينشأ عن الحديد والمنغنيز احمرار الماء واسوداده على التوالي. كا ينشأ عن 
النحاس الذائب من المواسير النحاسية تغير في لون التركيبات الصحية إلى الأزرق المخضر 
'فضلا عن لون أزرق خافت للماء في الحالات القصوى. ويمكن أن تخلق النفايات السائلة 
المفرطة التلون, لاشيما نفايات صناعات اللب والورق والنسيج مشكلات تتعلق بتلون المياه. 


ا اللون نضا 


وهداك مشكلة يرجع منشوّها إلى الأحياء الجهرية هي إنتاج «الماء الأحمر» وهذه ظاهرة 
تسببها أكسدة الحديد (الثنائي) إلى الحديد (الثلائي) » وتكون نتيجتها أن برسب الحديد من 
امحلول كهدروكسيد يضفي لونا محمرا مميزا على الماء. وفي الحالات الشديدة » حدث أن 
انسدت خطوط التوزيع بفعل «جرائم الحديد» هذه.وبالمثل » يمكن أن يُضفى لون أسود على 
مياه الشرب بفعل الجرائيم القادرة على أكسدة المنغنيز الذائب إلى أكاسيده اللاذوابة. وتحدث 
مشكلة اللون هذه بشكل أكثر تواترا في المياه الجوفية عنها في إمدادات المياه السطحية. 


*-؟- ١‏ ازالة اللون 

يمكن من الناحية العملية » إزالة اللون أحيانا من الماء على أفضل وجه بالأكسدة 
الكيميائية التي تكمل التخثير والترشيح. وقد أظهرت المعطيات المسجلة عام 1977 بالنسبة 
لحوالى 1٠٠١‏ وحدة معالجة في السويد أن مستويات اللون التي تتراوح من < ه إلى 16١‏ وحدة 
لون حقيقي للمياه غير المعالجة قد ا نخفضت إلى ما بين < ه و5؟ وحدة لون حقيفى بالنسبة 
للمياه المعالجة 5ع . 


” الجوانب الصحية 


تستند الحدود المقررة بالنسبة للون الماء الشروب » تقليديا » إلى اعتبارات جمالية. بيد أنه 
لوحظ أن امداد المستبلكين بمياه مرئية اللون قد يودي إلى أن ينشدوا مصدراً بديلا لياه 
الشرب يكون عديم اللون لكن يحتمل أن لا يكون مأمونا [0]. وتشمل المعايير الأخرى المتصلة 
بالصحة الاقتران بين اللون وإنتاج بعض المركبات العضوية المكلورة والتداخل مع معالجة المياه 
وزيادة استهلاك الكلور. 

ولم تجر سوى قلة من الدراسات السمومية لمسببات اللون العضوي الطبيعي. وقد أعطيت 
ذكور الجرذان مياه شرب تحتوي على مستحضر منخفض الرماد من حمض فلفيك عت«آن؟ 
4 التربة بتراكيز ٠٠١ ٠١‏ و 7٠٠٠١‏ مخ/ لتر لمدد تصل إلى 40 يوماء فلم تلاحظ أية 
تغيرات ذات شأن في وزن الجسم أو مدخول الطعام والماء أو نسب وزن الأعضاء لوزن 
الجسم أو تركيب (هستولوجيا) الأنسجة (ج.ك. بكنغ و ا.ب ياغمناس ‏ ملاحظات غير 
منشورة » 191/8). ؟ أعطي نفس مستحضر حمض الفلفيك يوميا (لمدة 1 يوما) للجرذان 
بالتزقم 827886 بجرعة قدرها ٠٠٠١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم » فلم تحدث أية وفيات عند هذا 
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المستوى من الجرعات. بيد أن معدل زيادة الوزن انخفض بالمقارنة بالحيوانات الراقبة 7015 غصم» 
ولوحظت تغييرات طفيفة في بعض تراكيز الأنظيمات الكلوية. وفي معظم الدراسات ذات 
الصلة التي أجريت حتى الآن » أطعمت الجرذان مادة دبالية في مياه شربها بمستوى جرعة 
لفترات تتراوح بين ١4‏ و 5“ أسبوعا. وقد خلص الباحئون إلى أنه » بتطبيق معامل 
أمان قدره ٠٠١‏ تقريباً ؛ تكون مياه الشرب امحتوية على درا مغ من «الحمض الدبالي» في اللتر 
مأمونة للاستبلاك الآدمي [4] . 

و بخصص سوى عدد قليل جدا من الدراسات للسموميات المقارنة للفلزات النزرة ©80]] 
كل ومعقداتها الدبالية فيما يتعلق بصحة الانسان [4]. وقد توضح أن التسممات 
الحادة بالحديد والرصاص «الباريوم والفضة والنحاس والزنك في الثديبات » تتعزز بشكل 
جوهري عند حقنها بالوريد على هيئة معقداتها الدبالية 022165 246 7ناطء لكن دبالات 
الرصاص المتناولة بالفم تقل سميتها ب .7,/ على الأقل عن أسيتات الرصاص .]٠١[‏ وقد 
وجدت زيادات من .ه إلى /7٠١‏ في مقادير المواد الأيونية (الكلسيوم والمغنزيوم والحديد 
والمنغنيز والزنك والكبريتات) التي نفذت في الأمعاء في وجود الحمض الدبالي (1] إلا أن 
المواد التي درست لم تشمل » مع الأسف ء الفلزات النزرة السامة. ولم تنشر أية معلومات 
حتى الان عن الاتاحة البيولوجية 81022112011149 للثدييات من المعقدات الدبالية للمواد 
العضوية السامة. 


* ل © اعتبارات أخرى 


من الأمور ذات الأهمية امحتملة التي تستحق مزيدا من الاستقصاء امتزاز المواد الدبالية 
المغزولة من التربة ]٠ , 1١‏ للمركبات العضوية بمقادير يمكن أن تتجاوز معدلات ذوباتها في 
الماء 147 ء هاع. وعلاوة على ذلك » ونظرا للخواصض الكهرلية متعددة الصواعد 
5م50 عنالاامئاءعاء عنهه 1م 2نزأ0م للمواد الدبالية فإنها تلعب دو 0 أنانيا في انخلال 
ونقل وترسيب الشوارد اللاعضوية ذات الشحنات الموجبة » مثل الفلزات الثقيلة. ومعظم 
الفلزات تكون معقدات عند تماسها مع مواد دبالية في الماء. ويمكن أن يزيد تكوّن المعقدات 
ذوبان الفلزات بدرجة مفرطة. فمثلا » يمكن أن ترفع المواد الدبالية الموجودة بشكل طبيعي في 
الماء ذوبان الحديد إلى ما يصل إلى 5٠١‏ أمثال المعدل المعتاد زكاع . 


“" اللون فض 


وبعض الفلزات تكون » تحت ظروف معينة » معقدات لا ذوابة مع المواد الدبالية » وهذا 
هو أبساس استعمال أملاح الحديد والألنيوم في انتاج مياه الشرب. 

ومن المسائل وثيقة الصلة بوجه خخاص مصير الفلزات السامة التي تكون معقدات في الماء 
أثناء عمليات المعالجة لانتاج مياه الشرب. وأوسع وجهات النظر انتشارا في هذا الصدد أنه » 
بالرغم من إمكانية إزالة الفلزات السامة المصاحبة للأجسام الصلبة المعلقة في الماء على الأقل 
جرئياً » فإن الفلزات النزرة الذائبة ربما لا تُزال إلا بدرجة ضكيلة فقط أثناء المعالجة التقليدية 
قدا 5 

ولا يمكن تأكيد الادعاءات بأن المواد الدبالية الذائبة تسبب طعما في مياه الشرب [18] 
نظراً لعدم إجراء أية أبحاث مؤخرا حول هذا الموضوع. والماء الملوث شديد التلون كثيرا ما 
يكون مصحوباً بطعم كريه » ولكن ليس من المعروف ما إذا كانت هذه المصاحبة سببية أم 
لا. والمعروف أن وجود مادة ملونة عضوية في الماء يستحث نمو الكثير من الأحياء المجهرية 
المائية [14] » بعضها مسؤول مباشة عن إحداث الرائحة في الماء. 

والعلاقة ما بين الاتتكال 06205107ت والتقشر 5]201ناك120 ويين امحتوى الدبالى للماء 
علاقة معقدة ومهمة. فالمقادير الصغية من المواد الدبالية  ١(‏ ” مغا/لتر) تساعد في 
ترسيب طبقة حامية من كربونات الكلسيوم في شبكات التوزيع []. وحيها يضاف الجير 
للمياه الأكالة كخطوة تصحيحية بعد المعالجة [81] » يمكن أن تكون مقادير أكبر من 
الحمض الدبالي مسؤولة عن ترسيب «وحل دبالي» يعوق الجريان في شبكات التوزيع. ويمكن 
أن يكون الماء امحتوي على مقدار صغير جدا من المادة الدبالية الذائبة أكثر اثتكالا للفلزات 
من الماء امختوي على مقدار أكبر [5 : 58] . 

ونا كان الحمض الدبالي ومعقدات فلزية معينة هذا الحمض ضغيلة الذوبان عند الرقم 
الهدروجيني 11م للماء الشروب » فقد تكون مسؤولة جزئيا عن العكر في عينة من الماء. 
وعلاوة على ذلكء لما كانت المواد الدبالية «الذائبة» في الماء غالبا ما توجد كغروانيات مبعفق 
ونظرا لأ القياسات البصرية للعكر تتأثر بجسيمات في نطاق الحجم الغرواني [1] فإن وجود 
هذا التلون في الماء » سوف يوؤثر على قم العكر. 

وقد تكون الصعوبة في الحفاظ على بقفية من الكلور ا حر المتاح في شبكات التوزيع بسبب 
وجود اللون العضوي في المياه المعالجة. ومع أن هذه الحقيقة معروفة منذ عام 1949 [18] » لم 
يخضع للدراسة الفاحصة تفاعل الكلور مع المواد الدبالية الذائبة حتى اكتشف في عام 19194 
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[4؟ ؛ ١5‏ وجود مقادير كبيق نسبياً من الكلوروفورم والميتانات ثلائية الهالوجين الأخرى في 
الماء المكلور. والميتانات ثلاثية الهالوجين هي نواتج لتفاعل الكلور (والبروم واليود الموجودان 
عرضيا) مع المواد الدبالية » بيد أنه» لحسن الحظ » تزيل الطرق المستعملة للتخثير 
مه ةاعدم معظم السلائف العضوية من المياه الخام . 


ويمكن أن يتداخل اللون مع التحليل الكيميائي للكثير من مكونات الماء. وقد ورد في 
كتاب الطرق المعيارية لفحص الياه والنفايات السائلة » مثلا , أن اللون يجب أن يعادل أو 
يزال في الطرق التحليلية لقياس اللون [4] . 


ويمكن أن تتداخل خواص المواد الدبالية لتكوين معقدات الفلزات في طرق التحليل التي 
لا تعتمد على القياس اللوني. والمواد الدبالية تتداخل مع تحليل الفلزات النزرة حين يستخدم 
أحد عوامل تكوين المعقدات؛وعندما تركز العينة بالاستخلاص بمذيب عضوى [/97ع . 
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4 التلحاس 
١ :‏ وصف عام 


النحاس ومركباته منتشرة انتشارا واسعاً في كل مكان في البيكة » ومن ثم كثيرا ما توجد في 
المياه السطحية. وتتوقف طبيعة النحاس في الماء على الرقم اللهدروجيني 811 وتركيز الكربونات 
في الماء والصواعد الاخرى الموجودة في المحلول ]١[‏ . 

وعادة ما تنتج عن عمليات معالجة الماء إزالة الفلزات النزرة بيد أن تركيز النحاس في مياه 
الشرب عند حنفية المستبلك يمكن أن يكون أعلى مما هو في مصدر الياه أو المياه المعالجة 
الداخلة إلى شبكة الإمداد. وتؤثر مختلف المخصائص الكيميائية والفيزيائية للماء الموزع على 
ارتشاح النحاس من شبكات التوزيع ومواسير المياه المنزلية. ويميل الماء امخزون في أوعية نحاسية 
إلى الحفاظ على نوعيته الجرثومية دون تدهور ]١[‏ . والنحاس في المحلول يضفي لونا وطعما غير 
مستساغين على مياه الشرب [7] . 


0” وجود النحاس 


يتوقف محتوى النحاس في التربة على عوامل مثل الموقع الجغرافي والقرب من المصانع 
واستعمال الأسمدة. وقد وجد أن تراكيز النحاس في الأسمدة ذات القاعدة اللاعضوية تتراوح 
من ١.ر.‏ إلى ه.ر. مغ/ غ [4] . ويختلف مقدار النحاس الموجود في الطعام تبعا محتوى 
نحاس التربة التي يستخدمها. وعادة ما يكون محتوى النحاس في الأطعمة مثل المنضراوات 
والدقيق ومنتجات الألبان واللحوم أقل من ١.ر.‏ مغ/غ2. وكذلك تختلف مستويات النحاس 
في مياه الشرب عادة من ١.ر.‏ إلى .ر. مغ/ لتر [5]. 
0 
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برضن 


4 التنحاس ضف 
"” التأثيرات الصحية 


النحاس عنصر ضروري في الاستقلاب البشري » فله دوره في عمليات تكوين الكريات 
الحمر » وإطلاق حديد الأنسجة . ونمو العظام والجهاز العصبي المركزي والنسيج الضام. 
وعادة ما يرتبط النحاس بالبروتين: فالهيمو كوبرين في الكريات الحمر والسيرولوبلزمين في 
البلازما يحتويان على النحاس كجزء أساسبي في تركيبهما. أما الثيونين المعدني 
62 فانه بروتين يخزن النحاس. وقد تم عزل عدد من الانظيمات امحتوية على 
النحاس . نخص بالذكر منها أكسيداز السيتوكروم وأكسيداز حمض الأسكوربيك واليوريكاز. 

وبلا كان النحاس موزعاً توزيعا واسعا في الأطعمة , فانه من غير المحتمل أن يعاني الإنسان 
من عوز غذائي للنحاس ء ربما باستثناء الرضع الذين يقتاتون اللبن وحده. والنحاس تابع 
مفيد للحديد في علاج فقر الدم التغنوي في الرضع. بيد أنه وجد في الحيوانات أن ضروبا 
وتلف شعري واسع الانتشار وتلف كبدي وكلوي وتبيج في الجهاز العصبي المركزي يتلوه 
اكتشاب. م يمكن أن يحدث تبيج معدي معوي شديد وتغيرات نخرية محتملة في الكبد 
والكليتين. بيد أنه يندر أن يحدث تسمم بالنحاس في الانسان والثدييات العليا بسبب 
المفعول المقيء القوي للنحاس. واستعمال أملاح النحاس على الجلد أكال له. وقد يؤدي إلى 
أكزمة حويصلية حطاطية 6626108 كةأناءزوع1017ناصهم. وينتج عن الفعل ا موضعي في العين 
التبابات خطية. وللنحاس في الماء طعم بغيض قابض. وتبلغ عتبة الطعم أكثر من .ره 
مغ/لتر » وإن كان يمكن ملاحظة الطعم في الماء المقطر عند 6 مغ/ لتر [2] . 


4 4 جوانب أخرى 


على الرغم من أن وجود النحاس في إمدادات المياه لا يشكل خطراً على الصحة ء إلا أنه 
يمكن أن يتداخل مع الاستعمالات المنزلية المقصودة للمياه. 

والتحاس في إمدادات المياه العامة يعزز ائتكال الأوْعية والأدوات المصنوعة من الألمنيوم 
والزنك. وتتلون الملابس المغسولة ومثبتات المواسير حين تزيد تراكيز النحاس في الماء عن .را 
مغ/ لترء وهذه هي القيمة الموصى بها كقيمة دليلة. 
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هه ١‏ وصف عام 


عسرة الماء 83502655 قياس تقليدي لقدرة الماء على التفاعل مع الصابون » إذ يتطلب 
الماء العسر مقدارا كبوا من الصابون لإنتاج رغوة. ويعزى تقشر مواسير الماء الساخن والمراجل 
وغيرها من الادوات المنزلية إلى الماء العسر. ويتسبب عسر الماء من الايونات الفلزية متعددة 
التكافؤ الذائبة فيه. ولأيونات الرئيسية المسببة للعسرة في الماء العذب هي الكلسيوم 
والمغنزيوم » كا تسهم كذلك أيونات السترنسيوم والحديد والباريوم والمنغنيز ]١[‏ وتقاس العسرة 
عادة بتفاعل الايونات الفلزية متعددة التكافوٌ الموجودة في عينة الماء مع عامل استخلاب 
2824 58أةاعطه مثل إدتا 510144 ويعبر عنها بتركيز مكافء من كربونات الكلسيوم [1 » 
5]. كا يمكن تقدير العسرة بتعيين فرادى تراكيز مكونات العسرة » ويعبر عن مجموعها من 
حيث الكمية المكافئة من كربونات الكلسيوم. وقد صنفت درجة عسرة ماء الشرب من حيث 
المكاقء من تركيز كربونات الكلسيوم على النحو التاللي : 


ماء يسر صفر  7١٠‏ مغ/ لتر 
متوسط العسرة 15١‏ مغ/ لتر 
عسسر ار 18١6‏ مغ/ لتر 
عسر جدا ٠‏ مغ/ لتر فاكثر 


وكذلك صنفت العسرة من حيث التركيز المكافىء من كا ١‏ أو كا (ايد,). وفي النظام 
الدولي للوحدات يوصى بأن يعبر عن العسسة بدلالة المول من كا”* في المتر المكعب [5]. 

وعلى الرغم من أن العسرة تتسبب من اطوابط 911085 » فإنه يمكن مناقشتها كذلك من 
حيث عسة الكربونات (المؤقتة) واللاكربونات (الدائمة) [4] . وتشير عسرة الككربونات الى 
© سبق أن نوقشت في الجزء الثالث . القسم 4 . الصفحة 213١‏ المشكلات المصاحبة للعسرة في مياه 
الشرب. 
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مقدار الكربونات والبيكربونات في المحلول الذي يمكن إزالته أو ترسيبه بالغلي. وهذا الفط من 
العسرة مسؤول عن ترسيب القشر في مواسير الماء الساخن والغلايات. وتتسبب عسة 
اللاكريونات من ترافق الهوابط المسببة للعسرة مع الكبريتات أو الكلوريد أو النترات ويشار 
إليها «بالعسرة الدائمة» بسبب أنه لا يمكن إزالتها بالغلي. 

والقلوية » التي هي منسب لقدرة الدء 9)لعةمةء 116158ناط في الماء » ترتبط ارتباطا 
وثيقا بالعسرة. وفي أغلب الأحوال » تنج القلوية عن الصراعد 088فه أو الأنواع الجزية من 
الأحماض الضعيفة » وخاصة الهدروكسيد والبيكربونات والكربونات أساساً » كا تسهم أنواع 
أخرى مثل البورات والفسفات والسليكات والأحماض العضوية بدرجة صغية إن وجدت. 
وأيما كان نوع الذائبة التي تسهم في قلوية الماء » يعبر عنها دائما بالكمية المكافقة من 
كربونات الكلسيوم. وحين تكون قلوية ماء سطحي بسبب وجود كربونات و/ أو 
بيكربونات » فان قيمة القلوية تكون عادة قريبة من قيمة العسرة [8] . 


المصادر الطبيعية الرئيسية للعسة في الماء هي الصخور الرسوبية والنز 5660386 والسيالات 
من التربة. وعادة ما ينشأ الماء العسر في مناطق بها تربات فوقية 005011 سميكة وتكوينات من 
الحجر الجيري [4]. والمياه الجوفية أعسر ء بوجه عام » من المياه السطحية. وعادة ما يكون 
للمياه الجوفية الغنية بحمض الكربونيك والأكسيجين الذائب قدرة تذويب عالية للتربة أو 
الصخور التي تحتوي على مقادير ذات شأن من معادن الكلسيت والجبس والدولوميت » 
وبالتالي يمكن أن تنتج مستويات عسرة تصل إلى العديد من الاف الميلليغرامات في اللتر [4؛ » 
ك]لء 

والمصدران الصناعيان الرئيسيان للعسة هما الصناعة الكيميائية اللاعضوية وصناعة 
التعدين 4 » 7]. وفي صناعة البناء يستعمل أكسيد الكلسيوم في الملاط والجص والكسوة 
بالجص » ا وجد طريقة أيضا إلى صناعات إنتاج اللباب «اناط والورق وتكرير السكر 
وتكرير النفط والدباغة وكادة كيميائية لمعالجة المياه والنفايات السائلة [4] . وكذلك يستعمل 
المغنزيوم في عمليات شتى في صناعات النسيج والدباغة والورق. وسبائك المغنزيوم تستعمل 
على نطاق واسع في قوالب المصبوبات والمسكوكات والأدوات المتنقلة وحقائب السفر والسلع 


© العسرة حارضن 


المنزلية العامة. وتستعمل أملاح المغنزيوم في انتاج فلز المغنزيوم والأسمدة والمخزف والمفرقعات 
والأدوية هع . 


ه ‏ " الجوانب الصحية 


العوامل المساهمة الرئيسية في عسة الماء » حسها ورد في القسم ه  ١‏ » هي أيونات 
الكلسيوم والمغنزيوم. ولا يوجد دليل عن تأثييات صحية ضارة تعزى » على وجه التخصيص » 
إلى مستويات عالية للكلسيوم أو المغنزيوم في مياه الشرب. 

وبعيدا عن الضرر المنزلي الناتج عن استعمال ماء ذي درجة عالية من العسرة يمكن أن 
ينشأ ضرر محتمل آخخر من ترافق المغنزيوم مع أيونات الكبريتات هما ينتج عنه ماء له خواص 

وتختلف عتبة الطعم لأيونات الكلسيوم في مياه الشرب من ٠٠١‏ إلى 7٠١‏ مغ/ لترء حسب 
الصواعد 221025 الموجودة. وعتبة الطعم لشاردة المغنزيوم أقل من هذه القيمة .]1٠١[‏ وينبغي 
الرجوع إلى الجزء الثالث » الذي يعالج الجوانب الصحية للمكونات اللاعضوية مياه الشرب » 
حيث يوجد المزيد من التفاصيل بشان العلاقة بين عسرة الماء والمرض القلبي الوعاني (انظر 
الصفحة )١4‏ ولا ُقترح قم دليلة للكلسيوم أو المغنزيوم في الماء نظرا لاقتراح قيمة دليلة 
مجموع العسرة استنادا إلى الاعتبارات الجمالية. 


ه - 4 جوانب أخرى 


الماء اليسر اكثر قدرة على تسبيب ائتكال المواسير » وبالتالي يمكن أن توجد فلزات ثقيلة 
معينة مثل النحاس والزنك والرصاص والكدميوم في مياه الشرب الموزعة  ١1[‏ 14]. والدرجة 
التي يحدث بها ائتكال وإذابة الفلزنات هي كذلك دالة للرقم ال هدروجيني والقلوية وتركيز 
الاكسجين المذاب. وني بعض المجتمعات يبلغ الائتكال من الشدة بحيث يستلزم اتخاذ 
احتياطات خاصة مع إمدادات المياه رماع . 

وفي المناطق التي بها ماء عسر جداً » يمكن أن تختنق المواسير المنزلية بالقشر المترسب 
3 » وكذلك يرسب الماء العسر قشوراً على أدوات المطبخ فضلا عن زيادة استبلاك 


2-5-5 خامسا ‏ المكونات والحتصائص الجمالية 


الصابون. وهكذا يمكن أن يسبب الماء العسر مضايقات للمستبلك وعبئا اقتصاديا عليه. 
ويختلف قبول الجمهور لعسة الماء بين المجتمعات » وكثيرا ما يرتبط ذلك بالعسة التي أصبح 
المستبلك متعوداً عليها على مر السنين. وفي كثير من المجتمعات يمكن تحمل عسرة تزيد عن 
مغ/ لتر ماء. ومستوى العسة الذي يبلغ ٠٠١‏ مغ كا ك ام في اللتر يكفل توازنا مقبولا 
بين الائتكال ومشكلات نكوين القشور » وان كان يوصى بقيمة دليلة مقدارها 5.0 مغ/ لتر 
1 لاعتبارات جمالية. 
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طعمدعوع: لعاععزموم 38 عمامعهه 01 كدم ا أدعنامها لمه بسعامعه .12 ,كتربوع 11 ع .0) .لآ ,نمعلط .14 


8 إن 8070655 .لع ..[ة اء .1 ,واامهص4 نهل .دع ذا أمتاتمسم ممعممعيظ عط علأكاياه 
بكناتنو10ل60) علاتامعاء5 ممعممصلاط عطا ]0 كعمللعععوعط طامعط عزأطنام هه «علوسر 
.443 .م ,1976 ر5وع1 02لتقعرء ,051050 .1975 ,مكلام ط تمع ناآ 


116 زه ”اول .أوناهمء وماووورمء ععاولاءء[طماه2<0 ىم .[ بمع811 2ك .12 .8 الاعلانك8ة .15 


.(19174) 413 :66 ,درمالماءمدد4 دعامو'8ا معن هلآ[ صمءام 4م 


ه العسرمة يضقا 


815 عمتطلمعل لمهة كامعمعاء ععدنا كه كاأععمكة طتلقعط عتاطيام لهتأتوعنه2 .لآ .2 بالمتدرعاهك© .16 
.(1976) 57 :5 بععترعلع3 زه بزدمعلمء4 وممطها0 ءا زه كاأمصدق لاقيو 

كعاعه ل[ ععنولططا «معاعع 4 16 زه أهاعلامك .ععلوه عاطمامم :ه15 كلومع لإأثأه0© .[آ .8 ,لجمع8 .17 
.(1968) 1317 :60 1101ه©0كو4لم 


5" ل كبريتيسد المدروجين 


١5‏ وصف عام 


كبريتيد الهدروجين غاز سام سريع الالباب له رائحة مميزة كالبيض الفاسد ]١[‏ وكبريتيد 
الهدروجين وكذلك كببيتيدات القلويات والفلزات الأرضية القلوية ذوابة في الماء [5]. وأملاح 
الكبريتيدات الذوابة تتفكك في الماء إلى أيونات كبريتيد » التي تتفاعل مع أيونات الهدروجين 
لتكوّن أيون الهدروكبيتيد ريد كبَّ) أو كبيتيد الهدروجين (يد, كب. والتراكيز 
النسبية هذه الأنواع دالة للرقم الهدروجيني 11م للماء » حيث يزيد تركيز كبريتيد الهدروجين 
بنقص الرقم الهدروجينى ٠ ١[‏ 7]. وتوجد أيونات الكبريتيد بتراكيز محسوسة فوق رقم 
هدروجيني قدره ١6٠ا.‏ 

وفي الماء جيد التهوية يتأكسد كبريتيد الحدروجين إلى كبريتات. ويحدث التأكسد 
البيولوجي إلى الكبريت العنصري [] وتكوّن الكبريتيدات رابطة لا غنى عنها في الطبيعة في 
«دورة الكبريت» زف؛ع. 


5" وجود كبريتيد الهدروجين 


يوجد الكبريتيد بشكل طبيعي في الخامات المعدنية ورواسب الفحم [5]. وقد يوجد 
النحاس والرصاص «الزنك والنيكل وغييها من الفلزات الأساسية المستعدنة الأخرى في صورة 
كبريتيدات بسيطة أو معقدة. وكثيرا ما ترافق كبريتيدات الحديد هذه الخامات .]١[‏ 

والكبريتيدات موجودة كذلك في النفايات الصناعية من النفط والمصانع البتروكيميائية 
ومصائع الكيماويات والغاز والورق ووحدات الماء الثقيل والمدابغ ٠ 7١ * ٠ ١[‏ 7]. 5 تتولد 
الكبريتيدات عن الجرائيم الختزلة للكبريتات [1 , + ٠م ]٠١‏ . ويمكن أن يكون موالجرائيم 
المختزلة للكبريتات في شبكات التوزيع سببا رئيسيا لمشكلات تتعلق بالطعم والرائحة في مياه 
الشرب. 


8 


؟" ‏ كبريتيد الهدروجين كرض 


وتقع مستويات الكبريتيدات في مياه نهر المسيسيبي في نطاق 95.ر. مغ/ لتر وفي سان 
بول » منيسوتا » وجد أن ماء البيك وماء الآبار [2] يحتويان على 7ار. و9ار. مغ/ لتر على 
التوالي. 

وتتراوح مستويات كبريتيد ا هدروجين الجوي طبيعيا من درا << 3١‏ ؛ إلى ازة »< 23١‏ 4 
مغ/م" [1]. أما في المناطق الصناعية فإن المستويات أعلى من ذلك بدرجة كبيق. 

وتوجد الكبريتيدات في عدد من الأطعمة النيئة والمطهية. ويحتوي الثوم على كبريتيد ثنائي 
الميتيل وثلاني كبريتيد ثثاني الميتيل [12]. ويبلغ مستوى كب ميتيل المثيونين في البصل 
أقل من ١..ر.‏ مغ/غ » ويبلغ متوسطه في الطماطم ..ر. مغ/غ » وفي الكرنب يصل 
التركيز ه.ر. مغ/ غغ [؟] . 

وكبريتيد ثنائي الميتيل مركب مدكّه عدفيناه20 هام في الجعة الإنكليزية (5...ر. ‏ 
"..ر.مغ/ لتر) وأنواع البيةٍ الأوروبية المعتقة (*..ر. ‏ 16ار. مغ/ لتر) [14] . كا وجد 
في البيض واللبن ومنتجات الألبان (7] . 

ويتراوح تركيز محتوى كبريتيد الهدروجين في اللحم المطهي من 5؟ر. مغ/ كغ بالنسبة 
للحم البقر المفروم إلى 94'ر.مغ/كغ بالنسبة للحم الضان المفروم 151]. ويتراوح تركيز 
كبريتيد الهدروجين في منتجات الالبان المسخنة من ١٠هر.‏ مغ/ لتر في اللبن المقشود (ار../ 
دهنيات) إلى 4را مغ/ لتر في القشدة (در 5/ دهنيات) [7]. 

ويستخدم كبريتيد الهدروجين والكبيتيدات الذوابة الأخرى في صناعة الألوان ومواد 
الصباغة والدباغة واللباب «انام والتجهيز الكيميائي. كا تستخدم كذلك في إنتاج مواد 
التجميل [17]. وتستعمل مياه الينابيع التي تحتوي على تراكيز مرتفعة من كبريتيد ا هدروجين 
للحمامات العلاجية ا أنها تستخدم لأغراض دوائية. 


5 ” سبل التعرض 


المعطيات المتوافرة عن محتوى الكبريتيد في المواد الغذائية غير كاملة وبالتاللي 0 يتم بعد 
تقدير المدخول الغذائي اليومي من الكبريتيدات. ويمكن أن يحدث التعرض يسبب استهلاك 
الجعة والبية والأطعمة البحرية واللحوم المطهية واللبن الساخن والهليون وغيه من المنضراوات. 
وني انكلترا » قدر «الحد الأقصى للمدخول اليومي المحتمل» من كببيتيد ثنائي الميتيل من 


8 خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


الحلويات ذات النكهة الصناعية والمشرويات غير المسكرة والقشدة والهلام ب لارا مغ [39]. 
وينتج عن استنشاق 7١‏ م" من الواء احتوي على كبريتيد الهدروجين في تراكيز طبيعية 
مد حول يومي مقداره لانير. دا لار. مغ, 


ولا يمكن تقدير المدخول من مياه الشرب بسبب عدم وجود معطيات عن مستويات 
الكبريتيد في مياه الشرب. 


5 4 الجوانب الصحية 


تمتص كبيتيدات القلويات بسرعة من الأمعاء [18] ويتحول كببيتيد الهدروجين إلى 
كبيتيد قلوي في الدم والأنسجة. ويتم إفراغ الكبيتيد عن طريق الكليتين والرئتين » في حين 
تفرغ الكبريتيدات الفلزية عن طريق الأمعاء [18]. ويمكن أن يتأكسد الكبريتيد كذلك إلى 
الكبربتات والثيوكبريتات ويفرغ عن طريق الكليتين [18]. 

وكبيتيد الهدروجين يحصر عمل إنظيمات معينة » بعضها يعمل مباشة في عمليات 
الأكسدة الخلوية. وقد أبلغ عن هذه التأثيرات التثبيطية بالنسبة لنازعة الهدروجين 
(سكسينيك) والفسفاتاز (أتياز) والاكسسيداز (دوبا أكسسيداز) والأنجدراز الكربونية وثنائي 
الببتيداز والبنزاميداز وبعض الأنظيمات المحتوية على الحديد [1ع. 'والية تثبيط الإنظيمات 0 
تفهم بعد تماما ولكن المعتقد أنها تتم عن طريق تكوين كبريتيدات الفلزات التي تنتقص من 
إتاحة الطوابط 801025© للإانظيمات. 

والكبريتيدات القلوية تبيج ظهارة الأغشية اللخاطية [18]. والتناول الفموى لكببيتيدات 
القلويات ينتج عنه غثيان وقياء والام باعلى البطن ]١8 , ١[‏ . والجرعة الفموية التي تبلغ 
٠6 ٠‏ غ من كبريتيد الصوديوم مميتة [18] وقد وجد أن التناول الفموي اليومي لكبيتيد 
ثنائي الميتيل ججبرعة مقدارها .75 مغ/ كغ من وزن الجسم لمدة 14 أسبوعاً لا ينتج عنه أى 
تأثييات ضارة في الجرذان » وهذه الجرعة تعادل مدخولا يوميا مقداره 5ر0١‏ غ لدى شخص 
بالغ يز 7 كغ 1]. 

وكبريتيد الهدروجين المستنشق يسبب الوفاة بشل المركز التنفسي [19]» ويقدر الحد العتبي 
لتسمم الاستنشاق الحاد ما يين 7٠١‏ و ٠٠٠١‏ مغ/ م" (لم يحدد طول التعرض). ومستويات 
التعرض الواقعة بين 7٠٠١  ١15..‏ مغ/ م" تنبه الجهاز العصبي وهي تؤدي للوفاة خلال ٠‏ 


5 كبيتيد الفدروجين خن 


دقيقة. أما المستويات الأكبر من 78٠١‏ مغ/م” فينتج عنها الموت الفوري عن طريق شلل 
الجهاز العصبي. ويشمل تقدم الأعراض التعب المفاجىء والدوام والقلق الشديد وفقد وظيفة 
الشم والوهط 0112056 وتوقف التنفس والموت. والشلل الشمي يحول دون اكتشاف كبريتيد 
ال هدروجين في تراكيز تزيد عن 770 مغ/ م' []. وكبريتيد ا هدروجين عند مستويات تبلغ 
اار. مغ/م” في الهواء يسبب الاكتغاب النفسي. وينتج عن مستويات قدرها هرا "4 
مغ/م” التهاب الملتحمة واضطرابات بصرية [5]. أما مستويات 7٠١ 7١‏ مغ/م” فينتج 
عنها انسمام مزمن يودي إلى تغيرات نفسية ودُوام 012218655 ووسن مشوش وتسرع 
ضربات القلب وسعال وقي ء ]١5 ١51‏ . 


وكبيتيد المدروجين في الماء له طعم ورائحة كريبين ويعتبر وجوده سبباً هاما لشكاوى 
المستبلكين. أما عتبتا الطعم والرائحة لكبيتيد المهدروجين في المحلول فيقدر أن تكونا في المدى 
ه.ر. ‏ ١ار.‏ مغ/ لتر [1 ٠‏ 8]. وبالنسبة للكببيتيدات فإن عتبتي الطعم والرائحة تبلغان 
حوالي 'ر. مغ/ لتر .]١[‏ ومن غير المحتمل أن يتناول شخص جرعة مؤذية من الكبيتيد 
بسبب سوء طعمه ورائحته عند تراكيز أقل كثيرا من المستويات السامة؛ وبالتالي تعتبر القيمة 
الدليلة هي تلك التي لا يتبينها المستهلك. 


ه جوانب أخرى 


.إذا وجد كبريتيد الهدروجين مقترنا مع حديد ذواب فإنه يسبب رواسب سوداء في المواسير 
وعل التركيبات وتنتج عنه بقع سوداء على الملابس المغسولة. 
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ا[ الحديد 


١  !/‏ وصف عام 
أت الحديد الرابع في ترتيب أكثر العناصر وفرة من حيث الوزن في القشرة الأرضية. وهو 
يوجد في الماء أساساً في شكل ثنائي التكافؤ وثلائي التكافوٌ (الحديدوز والحديديك) [1]. 
وتستخدم مواسير كل من الحديد الزهر والصلب في توزيع المياه على المستهلكين. 5 تستعمل 
مختلف أملاح الحديد كعوامل مخلق في انتاج ماء الشرب [5] . 


/ا ” وجود الحديد 

يوجد الحديد في المياه السطحية » بصفة عامة » في شكل الحديديك.ونادرا ما يكون 
تركيز الحديد مرتفعا في الماء جيد التبوية » إلا أنه في الظروف امخترلة » التي قد توجد في بعض 
المياه الجوفية أو البحيرات أو المستودعات ٠‏ وفي غيبة الكبريتيد والكربونات » يمكن أن توجد 
تراكيز عالية من الحديدوز الذواب [].وقد أبلغ عن وجود تراكيز حديد أكبر من ١‏ مغ/ لتر 
في المياه الجوفية [4].ويمكن أن يعزى وجود الحديد في المياه الطبيعية إلى انحلال الصخور 
والمعادن أو نزح المناجم الحمضي أو ارتشاحات مقالب القمامة أو المجاري أو الصناعات 
المتصلة بالحديد. 

وعادة ها يوجد الحديد بتراكيز منخفضة في الجو كنتيجة لابتعاثات صناعة الحديد 
والصلب ومحطات القوى الحرارية والترميد 12658408عط1 » غير أنه لا تتوافر سوى معطيات 
قليلة عن مستويات الحديد في الجو. 

ويختلف محتوى الحديد في الأطعمة اختلافا كبيرا. فالحبوب (وسط 899.ر. مغ/غ) 
واللحم (777.ر. مغ/غ) يبدو أنبما المصدران الغذائيان الرئيسيان هذا العنصر [5] ؛ أما 
تركيز الحديد في معظم الأطعمة الطبيعية الأخحرى فهو أقل من “ار. مخ/ 3 7].ويمكن أن 
تكون المستويات أعلى إلى حد ما في الأطعمة المعززة بالحديد أو في الطعام المطهي في أوان 
حديدية [8]. وتوحي الشواهد بان محتوى الحديد في المواد الغذائية ينقص أثناء الغلي 1]. 


بذن 
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7" سبل التعرض 


قدّر مدخول الحديد اليومي من الأغذية المطية في البلدان المتقدمة في النطاق ٠6‏ الى ؟5 
مغ زه.9.“]. 
وعادة ما تكون تراكيز الحديد في مياه الشرب أقل من *ر. مغ/لتر » والمدخول من الطعام 
أعلى بشكل جوهرى عن المدخول من مياه الشرب. 
وإسهام الحديد المنقول بالهواء في تعرض الانسان يكاد لا يذكر. 


/ا ‏ 4 الجوانب الصحية 


الحديد عنصر ضروري في تغذية الإنسان [7 . .]١‏ وهو يوجد في عدد من البروتينات 
المهمة ييولوجيا » مثل » الميموغلوبين والسيتوكرومات » وكذلك في كثير من انظيمات 
الأكسدة والاختزال. وتختلف تقديرات الحد الأدنى من المتطلب اليومي للحديد من 7 إلى 
مغ » حسب السن والجنس » وقد تتطلب النساء الحوامل أكثر من ١5‏ مغ في اليوم اع . 
ويعتبر ٠١‏ مغ متطلباً يوميا متوسطا. 

ومتطلبات الأفراد من الحديد (التي تتوقف على السن والجنس والحالة الفيزيولوجية) تنظم 
مقدار الحديد الممتص من الغذاء » حيث يختلف المقدار من ١‏ إلى “/ 2751 .]١‏ وني 
معظم الأفراد » يمتص حوالي 7/1٠١‏ من الحديد المتناول [7» -]٠١‏ ويبلغ المفقود الإجباري (في 
البراز والبول والعرق) ميليغراما واحدا في اليوم [12]. ويستعمل ما بين 7١‏ و 37/ من الحديد 
الممتص في إنتاج الهيموغلويين » ويستخدم 5/ في إنتاج الميوغلويين » ويختزن الفائض أساساً 
في الكبد ونخاع العظام والطحال. 

وينتج عن تناول كميات كبيق من الحديد حالة تعرف بالصباغ الدموى 
10515 ر(رحيث الاليات المنظمة الطبيعية لا تعمل بفعالية) وفي هذه الحالة 
تتلف الأنسجة من ترا الحديد. ونادراً ما تحدث هذه ال حالة من مجرد الإفراط في تناول الحديد 
مع الطعام 7 1١‏ : 16]. بيد أن الحالة نتجت في بعض الأحيان من الاستهلاك الطويل 
للمواد الغذائية الحمضية المطهية في أدوات طبخ حديدية [14]. ولم يحدث الصباغ الدموي 
في حيوانات الاختبار التي أعطيت جرعات بالغة الارتفاع من الحديد [16].ولقد تسمم صغار 
الأطفال عقب تناول كميات كبيق من أقراص الحديد زتاع . 


ا الحديد نان 


ه جوانب أخرى 


من الأمور المنفرة وجود الحديد في امدادات مياه الشرب وذلك لعدة أسباب لا صلة لما 


بالصحة [4 . 4 . 17]. ومع مستويات الرقم الهدروجيني 51م القائمة في امدادات مياه 
الشرب » تكون أملاح الحديدوز غير ثابتة وترسب كهدروكسيد حديديك لاذواب » يستقر 
كغرين +اذة بلون الصدأً. وكثيرا ما يكون طعم هذا الماء غير مستساغ ويلطخ الملابس 
والتركيبات الصحية. والحديد الذي يستقر في شبكة التوزيع ينقص جريان الماء تدريجيا » 5 
يساعد الحديد على نمو «جرائم الحديد». وتستمد هله الأحياء المجهرية طاقتها من أكسدة 


الحديدوز إلى الحديديك . وترسب خلال هذه العملية طبقة طينية على المواسير. 


وعادة ما تنشأ المشكلات السالفة » لاسيما في شبكات التوزيع » حين يقترب تركيز 
الحديد من *ر. مخ/ لسر ء ومن ثم يكون من الحكمة » حيئا أمكن » الحفاظ على المستويات 


دون هذه القيمة. 


الرا جع 


الإعصعهة4 ومتععاو؟© افلتمعمصههتتمع 5لا ,<آ ,وممتعستطكة ل .ممم عمل عنقم برأاهه9 . 
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طالدء11 للعو لآ وبعموع0) .كعددععلم االءتجاوعم) «عامقد إن أوعلصمء جه «مقامرءم0 1 .0 ,و00 ل 


.(49 .810 وعلء5 للممرعممه14 110/لا) 1964 ,صمنلوج تممع :0 


1 1070471656 فته جيمما زه براتاتطهأزونه عط ععمعساه1 هط «جمواعهل أمعتصمم هع 1١١‏ ١ل‏ رودع11 . 


2 رعمها معتعممة كه براعزعه5 لوءنعومامءع0 عط1 1١0,‏ ,مماأعستطعة /لا .و«رعاكثرى كباوعيوه 
.7 .م (140 ععموط أوزععم5) 


4 ,02 هصق أمعاصه© ومنتانالاو لسع ععئة ألا بوبه )0 .مم إه #6جروعهم 776 .ل [1*١‏ ,تعمطا . 
بعال سمهنلهم 2" لدعامنز ها كه امعاصمء أهاممم بإلاوعط ع1 © .(1 رسحتيرد 2 1.0[ رععوجموعل8 ١‏ 


.(1972) 53 :63 ,طالموءة عتاطيام زه أمصعبامز «متلممه6 


1 [0 أ7110/ا0 كل .كتااءمم [هاأطؤمط ضز لعذن 10005 15 كالسمعموعاء عتممعرمم] ث رخمعز ينع 00 , 


١ 56: 397 )1976(.‏ ا(مأنماءمود4ل عتاعامت8 رم ع4 


مم76 ,أفددععمجم له دلممل إه 051/16م077© عل .له .لالععع 1 2 .عل .8 بكتمللا . 


.(1963) 8 .لوللا ,عأومطلهد1! عسابعاعهم 5124لا لعولعظه ,)0] ,مماعمصنتطكهة/11 


مهكا مه طاعروعوع؟ 01 ذناأععمذومه ك4 الى 2عنعلئم5 الوكعع ر2عم11 يه .ل ,مجزوع همه ١.‏ 


.(1976) 985 :106 رمال ةعاباتر إه أواعنروك .ههمر أ0 كالتءموعئأناوء1 


إه دد076جهظ2 نهل .مهد نز كلفتعمامم أه علقام1 .ل .ل 1 ,للدم يعرجره8 ع إل © .8 بالمبرعاعم2 ١.‏ 


بتمستيوهلامت عظتامعتع5 ممعم صعتاط عطا آه معمتلعععمعط طاوعط عتأطلام لمعه «عاوعر وصنعامة عل 
.6 ,رؤوع2 2ملرمع2ع5 ,02100 .1975 ,عتناوطرمع تيآ 


انأف امعوعرمع آه العاهمء لقاعم مهمه عط1 بع 2 بللرععم0 كه 0 0 يرع امم زمري ١‏ 


نروهاوجطءء1 له معموءلء5 2004 كره عاباناكد! «مألمده"© .971| لمة 1970 صز كاعذل سممتلهمقك 
.(1974) 56 :7 ,أمسصيور 


1 10(1اأقانام 84000771 .لع ...8 .84 ,كلنطذ فك .5 .2 ,امدعط0000 :هل .مم12 .لا .© رعومهو81 ١‏ 


.97 .م ,1973 بععونطءط 2ت وعآة ,قتطماعلدائطط .عكممئنل همه االوعط 
رععدلاء/الا لمة طلتلدع1] لهصمتلةا! 01 امعمناء وجءطا وعدتا0 .علعدهن© جم لعملجماد برتوروتط 
1975 
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ترا سهان ممع -كامءتبعاء ععه ذا أ0101707171671!0© 10 1(أأها؟ ا( عكوءكتل زه تروواوءظ5 .0) .1] روممن1] . 


ععمة2 أاهفزعهم5) 1972 ,.عهآ مفعاترعمرة أه لإأعزعه5 لوعزعهامء0 عط ,)1 ,«ماأوسمتطعة لا .ممم 
.1 .م ,140 


ب[8671610100 اا كم ع3 .واأععووة لوعزوهامطاهم لصة امعتستاكء - لمولمعته ومع]1 .ةق ,كومعمل . 


14: 89 )1977( 


زه أماعنامل .تتذتامط قاع 320 ه55ة011م25ة) صمءز مز 500365 ملم عع .8 .28 الارمع8 ١.‏ 


(1957) 862 :12 ,عاعتلمم أمعتملكء نمه برمميهجروطها 


:5 ,6نلءلل716 له أعميامز «رعاعء/1! .مععلائط صذ عمتصهكزمم ممرز عابعة مام كع .14 اللاعرة ١‏ 


289 )1976(. 


بن ,0العلتقاعة5 .متعءاتى تاثاويو ععنه'/3ا .له .للا .11 ,كاو/8ا به .8 .ل رععكلء14 نمل .نم12 , 


.(202 .م بقء3 ومتأوءزاطب) 1971 ,لعده8 امعأنه©) لإأتاهن0 ععاة/ما عأهاك وتحسرمكتلة) 


بم المتغةه ٠.‏ 


١ 4‏ وصف عام 


مصادر المنغنيز المنقولة بلهواء منتشرة انتشاراً واسعا ويساعد على توزعها على مسافات 
كبيق أن المنغنيز المبتعث غالبا ما يكون مصحوباً بجسيمات ترابية أصغر ]١[‏ . 

وعند وجود المنغنيز في المياه السطحية الطبيعية يكون على شكلية الذائب والمعلق. وكثيرا 
ما يحتوي المياه الجوفية اللاهوائية على مستويات مرتفعة من المنغنيز الذائب. 


4 ” وجود النغنيز 


يمكن أن يحتوي الماء العذب على منغنيز من ميكروغرام واحد إلى الاف عديدة من 
الميكروغرامات في اللتر حسب الموقع. وقد وجد أن تراكيز المنغتيز في مختلف بحيرات وأخبار 
كندا وجمهورية المانيا الاتحادية والمملكة المتحدة والولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد السوفيتي 
تراوح من ١‏ مكغ/ لشر إلى حوالي 7٠.‏ مكغ/ لتر ١11‏ 7]. والمستويات الأعلى من المنغتيز 
التي توجد أحيانا في مياه الأنبار حرة الجريان عادة ما تقترن بالتلوث الصناعي. والظروف 
امختزلة التي قد توجد في المياه الجوفية وفي بعض البحيرات والمستودعات تؤْدي إلى مستويات 
عالية جدا من المنغنيز. 

ويبلغ متوسط التراكيز في اهواء حيط بالمناطق غير الصناعية ه.ر. مكغ/ م" , في حين 
عثر على تراكيز تصل إلى #ر. مكغ/م" في المناطق الصناعية. 

ويختلف محتوى المنغنيز في المواد الغذائية اختلافا كبيرا » حيث توجد تراكيز منخفضة في 
منتجات الألبان (صفر ‏ 4ر١‏ مغ/ كغ) , واللحوم (صفر ‏ «ر. مغ/كغ) ء والأسماك 
(صفر ‏ ١ر.‏ مغ/كغ) , وتوجد تراكيز أعلى في القمح والحبوب (؟را ‏ هر مغ/كخ) » 
والبندق (4ر. ‏ «ره؟ مخ/كغ) » والخضراوات (كر. ‏ /ز5١‏ مغ/كغ) ]١[‏ . وقد وجدت 


تراكيز بالغة الازتفاع في أوراق الشاي ويمكن أن يحتوي فنجان شاي على كرا إلى 31 مكغ. 
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م” سبل التعرض 


يحدث قبط )هنا المنغنيز عن طريق الاستنشاق والتناول من الطعام ومياه الشرب. 
ويتأق التعرض الأكبر للمنغنيز من الأطعمة » وقدر أن البالغين يستبلكون ما بين .را و رم 
مغ في اليوم. واتضح ان الرضع يستبلكون خلال الشهور الستة الأولى من العمر ما بين 5,5 
وه" مكغ/كغ من وزن الجسم في اليوم [1].ويقع المدخول اليومي المتوسط من المنغنيز في 
أمريكا الشمالية في نطاق .را ارة مغ (متوسط 56 مغ) [؟ ‏ 0]. ويقدر متطلب 
المنغنيز اليومي المتوسط للوظائف الفيزيولوجية الطبيعية بمقدار "ا ده مغ [5]. 


ويمكن أن يختلف مدخول المنغنيز عن طريق مياه الشرب اختلافاً كبيرا » بيد أنه عادة ما 
يكون أقل بشكل جوهري من المدخول من الطعام. وتبين المعطيات المتاحة أن التعرض عن 
طريق هذا المصدر عادة ما يكون أقل من ١ر.مغ‏ في اليوم» إلا أنه يمكن أن يكون أعلى بدرجة 
من ذلك [لا سافع. 

وقد قدر أن التعرض الجوي اليومي للمنغنيز بالنسبة للسكان المعرضين بشكل غير مهني 
عمن يعيشون في مناطق غير صناعية يقع في النطاق ١‏ ل ٠١‏ مكغ [4]. 

والمدخول اليومي الذي يقع في النطاق  '“‏ 7 مغ يكون عبئا جسديا يبلغ 1١‏ ا "١‏ 
مغ في شخص يزن لا كغ [1اء 14]". 


م 4 الجوانب الصحية 


المنغنيز عنصر ضروري للحيوانات والإنسان » إلا أنه لا يمقص سوى حوالى 1/7 من 
المنغنيز المتناول ]٠١[‏ . «المنغئيز مطلوب كتميم عامل 0886005© في عدد من النظم 
الإنظيمية » وهو يلعب دورا في قيام الفلافو بروتينات بعملها على الوجه الصحيح وفي تخليق 
عديدات السكريد الخاطية المكبرتة والكولستيرول وال هيموغلوبين وني كثير من العمليات 
الاستقلابية الحامة [12]. وقد اقترح موّخرا أن وجوده في مياه الشرب يتناسب تناسبا عكسيا 
مع وفيات المرض القلبي الوعائي [19].والمنغنيز الممتص يترك مجرى الدم بسرعة ويتركز في 
الكبد. ويقترن المنغنيز المركز في الكبد مع أملاح الصفراء. والعمر النصفي الحيوي للمنغنيز 
قصير إلى حد ما ]٠١[‏ وسعة تخزين الكبد للمنغنيز محدودة بحوالي ١‏ "را مغ/ كم (وزن 


م المغنيز كن 


رطب). وقد نتج عن نقص للمنغنيز المحرض تجريبيا أو الموجود بشكل طبيعي » 3 
الحيوانات » ضروب من الأعراض .]1١[‏ وعلى الرغم من أنه لم يرد. ذكر أي متلازمة نوعية 
بسبب نقص المغنيز في الإنسان إلا أنه اقترحت إمكانية وجود ترافق بين نقص المغنيز 
واضطرابات مثل فقر الدم وتغيرات العظام في الأطفال [1] والذأب الحمامي كناطنا1 
055 ]2 لطع لانة. 

والسبيلان الرئيسيتان لامتصاص النغنيز هما الجهاز التنفسي والقناة اللحضمية [15]. ونظرا 
لذوبان المنغنيز المنخفض في العصارة المعدية لا يمتص في السبيل المعدي المعوي سوى 
 '"‏ 5/ من القدر المتناول بالفم [14]. ويرتبط ارتباطا وثيقا بامتصاص المنغنيز امتصاص 
الحديد [17]. ويؤدي فقر الدم إلى زيادة امتصاص الحديد والمنغنيز » ويزيد امتصاص المنغنيز 
أكثر من مرتين في الأفراد الذين يعانون من فقر الدم. ويتناسب الامتصاص تناسبا عكسيا مع 
مستوى الكلسيوم في الغذاء [] لكنه يرتبط ارتباطا مباشرا بمستوى البوتاسيوم [737] . 

ويتنظم المنغنيز في الجسم أساساً بالإفراغ 6»06105 وليس بكلا الامتصاص والافراغ معا. 
ويفرغ بعض الفلز من خلال الإفرازات البنكرياسية وبعض آخر من خلال جدار الأمعاء 
مباشة. والقليل جدا » ١ر. ‏ ”7/ هو الذي يم التخلص منه في البول. ويعتبر المنغنيز واحدا 
من أقل العناصر سمية. وقد اتضح من تجارب التناول المزمن في الأرانب والخنازير والماشية 
بجرعات قدرها ١ ١‏ مغ/ كغ من وزن الجسم عدم حدوث تأثييات سوى تغير الشهية 
وانخفاض استقلاب الحديد لتكوين الهيموغلويين [7]. 

وفيما عدا حالة واحدة منعزلة لم يويّق أي انسمام بالمنغنيز من مياه الشرب .وفي عام 
0 » عزي سبب مرض شبيه بالتهاب الدماغ في اليابان إلى ماء بكر ملوئة كان تركيز 
المنغنيز بها يبلغ 14 مغ/ لتر. بيد أن تراكيز الفلزات الأخرى » لاسيما الزنك » كانت هي 
الأخرى مفرطة » ولم يستقر أبداً بشكل لا لبس فيه [18] ما إذا كان التركيز العالي للمنغنيز 
وحده هو المسؤول عن المرض. وفي منطقة أخرى من اليابان » لم يُظهر تركيز للمنغنيز يبلغ 
دلر. مغ/ لتر في مياه الشرب أي تأثير ضار على صحة المستبلكين [15] . 

وفي الأانب » نتج عن الإعطاء المزمن للمنغنيز بطريق الحقن تغيرات تنكسية 
85 068626121176 واضحة في النبيبات المنوية 5عأناطنا) 5نا20ع؟ لاتادء5 مما أدى إلى 
العقم [].ومن ناحية أخرى لوحظ في الفثران أن إعطاءها مقادير صغيةٍ من المنغنيز يمنع 
التأثير النخري 55606© 605011ه للكدميوم على الخصي [18]. 5 لوحظ في دراسات أخرى 


١‏ خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


أن النحاس يتكزر في مفعوله مع المنغنيز. 

ولا يوجد دليل بأن المنغنيز يسبب السرطان؛ بل على العكس » توحي دراسات عديدة بأن 
المنغنيز قد يكون له تأثير مضاد للسرطنة. ويبين تقرير أولى أورده سبيفي فوكس [8] أن 
ارتفاعاً في حدوث السرطان في الانسان في فنلندا كان يرتبط جغرافيا بالتربات ذات امحتوى 
المنخفض من المنغتيز سهل الذوبان. وقد سجل أن المنفنيز يثبط استقلاب صبغة الأمينوازو 
أثناء السرطنة [18] 

ولم تلاحظ أية تأثييات صحية ضارة في الانسان مع المستويات التالية من المدخول اليومي 
للمنغنيز [5] : 


المموسط (مغ) النطاق (مسغ) 


الطعام الملا تر سا ءرلا 
الماع مسن صفر ‏ هرا 
اطواء 0ن صفر ‏ كن 


8ه جوانب أخرى 


يمكن أن يكون وجود المنغنيز في إمدادات مياه الشرب منفرا لعدد من الأسباب التي 
لا صلة لها بالصحة. فعند التراكيز التي تزيد على 5٠ر.مغ/‏ لشر يضفي المنغنيز طعما كريها 
على المشروبات 5 يلطخ التركيبات الصحية والملابس المغسولة [5]. وحين تحدث أكسدة 
لمركبات المنغنوز في المحلول » يرسب المنغنيز مثيرا لمشكلات تكوين القشور 5]2108نااعما. 
وحتى عند تراكيز تبلغ ”.ر. مغ/ لتر تقريبا » يكوّن المنغنيز طبقات على المواسير يمكن أن 
تتسلخ كراسب أسود [55]. كا يساعد المنغنيز على نمو بعض الكائنات المزعجة [78 , 
4 » وهذه الكائنات تركز المنغنيز فتثير مشكلات طعم ورائحة وعكر في المياه الموزعة. 

ويوصى بقيمة دليلة في مياه الشرب مقدارها ١ر.‏ مغ/ لتر استنادا إلى ما يسببه المنغنيز 
من تلطيخ. وهذه القيمة هى مجرد حل وسط » ومن الواضح أنه لتجنب مشكلات التلطيخ 
ينبغي العمل على أن تكون تراكيز هذا الفلز في المحلول منخفضة قدر الامكان. 


م4 اللغنير كان 
الراجحع 
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8 الأكسيجين . الذائب 


١ 8‏ وصف عام 


يتمثل التأثير الرئيسي للأكسيجين الذائب في الماء على تفاعلات الأكسدة والإختزال » 
التي تشمل الحديد والمنغنيز والنحاس والمركبات التي تحتوي على نتروجين وكبريت. وفي بعض 
شبكات التوزيع » يمكن أن يببط مستوى الأكسيجين الذائب مع زمن الاقامة. وعلى الرغم 
من أن هذه التغيرات تدل عادة على عمليات ائتكال ٠02205108‏ إلا أنه من الممكن أيضا 
أن يكون هناك دور كذلك للتنفس الجرثومي للمواد العضوية » لاسيما في الثفالات والرواسب 
داخل المواسير. وهكذا يمكن أن ينخفض الأكسيجين الذائب دون أي زيادة واضحة في تركيز 
الحديد في الماء ١ع‏ . وعلى العكس » قد يظهر الماء امحتوى على مستويات عالية من الحديد 
كنتيجة للائتكال درجة بسيطية من استنفاد محتوى الأكسيجين الذائب. 


4 ” العلاقة بالمعالم الأخرى جودة المياه 


في اتتكال الحديد , لا يحتاج الأمر إلا إلى قليل نسبيا من الأكسيجين 
؟ ح - ؟ ح5* + ؛ الكترون 
4 الكترون + 5 يلما + لى > 4 ايك 


ويننج الميليغرام الواحد من الأكسيجين في اللتر دن؟ مغ من الحديدوز في اللتر » بحيث قد 
يحدث قدر كبير من انتكال الحديد مع تغير قليل ملموس في مقدار الأكسيجين الذائب. 
فإذا استنفد الأكسيجين المتاح في الماء » تبدأ عمليات الائتكال اللاهوائية متضمنة نشاط 
الجراثم امختزلة للكبريتات التي قد تكون موجودة » ومن ثم تختزل الكبريتات إلى كبيتيد. 
م يد* + م الكترون + كب |" - كي" + 4 يدما 


دنانا 


هت الأكسيجين الذائئب م 


وكثيرا ما يؤدي استنفاد مستوى الأكسيجين الذائب إلى أقل من حوالي 0/: من التشبع إلى 
زيادة إثارة شكاوى المستبلكين » لاسيما فيما يتعلق بتغير طعم الماء ورائحته ولونه ]١1‏ . 

وكثيرا ما تصاحب استنفاد الأكسيجين في مياه الشرب مشكلات أخرى. ففي الظروف 
اللاهرائية كثيرا ما يحدث اختزال جرثومي للنترات إلى نتريت ]١1‏ وكذلك الكبريتات إلى 
كبيتيد مما ينشأ عنه مشكلات تتعلق بالرائحة. 

ويمكن أن لا تكون المياه اللاهوائية أكالة بدرجة مفرطة , إلا أن نواتج الائتكال كثيرا ما 
تكون أقل التصاقا بجدران المواسير » ومن ثم أكثر احتالا لأن تسبب شكاوى المستبلكين من 
تغير اللون. وني الظروف اللاهوائية » يمكن أن يزيد تركيز الحديدوز الذائب في كافة أجزاء 
شبكة التوزيع. وزيادة تركيز الأكسيجين في الماء » مثلا » عقب اماس مع الهواء في صهاريج 
التخزين وأبراج المياه » يسبب ترسيب الحديديك اللاذواب مما ينتج عنه تغير لون الماء على 
مسافات بعيدة من مصدر المشكلة [؟) . 

وهناك عيوب كثرة في توزيع الميام ذات الأكسيجين الذائب المدخفض. ويوصى بضرورة 
أن يحتوى الماء في شبكة التوزيع دائما على مقدار واف من الأكسيجين الذائب بيد أنه من 
الصعب التوصية بقيمة دليلة نظرا لأن المكونات الأخرى في الماء تؤثر على المستوى المقبول. 


الراجع 


نهل .وعللناد لمعتومامتطمععلد لمة امعتسعطء- دعو ممط زاتاقيو ععغوللا نام جع ١ل‏ ,لامالاعمره 1١‏ 
.لإاأموعاصا عر اأعصاعم ‏ 014 خراةأميو ‏ ععلوسد إن 201712212016 “كترعاكبرك ‏ برماتباطتعاكتك ‏ «واوثتر 
9 ,عتامعن) طعووعوعظ ععنوللا ,لمداومط ,سفطمعصلعاة 

:78 ,كمء سعد عءلولظ .توناععزما معولزده نز لعناء رعلهلز لإأكنط .© .1 ,تررتركرد ع .5 .8 بالامظ .2 
.(1974) 41و 


١٠س‏ مستوى الرقم الهدروجيني 
١ ٠6‏ وصف عام 


الرقم الهدروجيني 281 محلول ما هو اللوغاريتم العادي (العشري) السالب لنشاط أيون 
الهدروجين » ذي+ : 


الرقم ا هدروجيني ع لو., (دين*) 


وفي المحلول النخفف يكون نشاط أيون الحدروجين يعادل تقريبا لتركيز أيون الهدروجين. 

والرقم الحدروجيني لعينة مائية يقاس عادة بمقدار القوة الكهربائية بواسطة مسرى كهربائي 
06 زجاجي ١[‏ . ؟]. ولدرجة الحرارة تأثيرات كبية على قياس الرقم الهدروجيني 
151 


٠‏ ؟ العوامل المؤثرة على نطاق الرقم الهدروجيني 


الرقم الهدروجيني لكيان ماني هو قياس للتوازن الحمضي القاعدي الذي تحققه مختلف 
المركبات الذائبة فيه. والرقم المهدروجيني في معظم المياه الطبيعية يحكمه التوازن بين ثاني 
أكسيد الكربون والبيكربونات والكربونات 851. وينطوي هذا التوازن الشامل على توازنات 
المكونات الأخرى التي تتأثر جميعها بدرجة احرارة. وفي الماء النقي » يحدث ا نخفاض مقداره 
حولي ه4ر. في الرقم المهدروجيني كلما ارتفعت درجة الحرارة بمقدار 3 س [4]. ويتغير 7 
درجة الحرارة في الماء الذي به قدرة درء 2011م3 28لمع/ناط أضفتها عليه شوارد البيكريونات 
والكربونات والهدروكسيد [4] . 

ويقع الرقم ال هدروجيني لمعظم المياه الخام في النطاق من" فرق [ه5] . 

ويمكن أن يتغير تركيز أيون الهدروجين بدرجة كبيق أثناء معالجة المياه » فالكلورة عادة ما 
تخفض الرقم الهدروجيني » بينا عملية تيسير الماء باستخدام فائض الجير/ رماد الصودا ترفع 
مستوى الرقم المدروجيني. 


4ه 


٠‏ لس مستوى الرقم الهدروجيني دوم 
٠‏ -” العلاقة بالاتتكال والتقشر 
والمعالم الأخرى لجودة المياه 


يمكن أن يسبب الائتكال 001505108 في خطوط الماء الرئيسية ووحدات معالجة المياه 
عبئا اقتصاديا كبيرا [1]. وعلاوة على مشكلة الاثتكال يحدث فقد في سعة التوزيع وما 
يصاحبها من زيادة تكاليف الضخ الناتجة في حالات ترسيب كربونات الكلسيوم [7]. 

والفلزات المستعملة في شبكات التوزيع » مثل حديد الزهر والصلب والنحاس تميل إلى 
الاتتكال باتماس مع الماء » بسبب عدم ثباتها في الدينميات الحرارية. وقد يحدث أيضا 
تدهور في الترسانة وأسمنت الأسبست ومواسير الزهر المبطن بالأسمنت » وجميعها شائعة 
الاستعمال في شبكات التوزيع. وتحتوي المياه الطبيعية على غازات ومواد غروية وضروب من 
المواد الكهرلية واللاكهرلية » وهذه الى جانب الرقم الهدروجيني » تحدد مدى الاتتكال في 
الشبكة 7م م تحدد مدى «فساد» الماء. ووجود الصواعد 221095 التي تكون مركبات 
ذوابة مع الفلز يزيد من «اتتكالية» الماء فيما يتعلق بهذا الفلز » في حين أن الصواعد التي 
تكون مركبات لا ذوابة قد تزيد من «لافعالية» الفلز. 

وقد لخص درين [8] دور الرقم ال دروجيني في ائتكال الفلزات المستعملة في شبكات 
التوزيع. 

ويمكن أن يعمل ترسيب كربونات الكلسيوم على مكافحة الاتتكال. والعوامل التي تؤثرر 
على هذه العملية هي درجة ال حرارة والرقم الهدروجيني ومجموع المواد الصلبة الذائبة والعسرة 
وثاني أكسيد الكربون والقلوية. ومن الصعوبة بمكان بل ربما يكون من المستحيل في الظروف 
العملية » التحكم في التوازن بين كربونات وبيكربونات الكلسيوم. وبناء عليه » تم وضع عدد 
من العلاقات التجريبية ونصف التجريبية باستعمال معالم 23537066655 يسهل قياسها. 
وأوسع العلاقات استعمالا هي تلك التي استنبطها لانجليه [؛ » 4 . 

وتتوقف فعالية الحماية من الائتكال بتغيير الرقم الهدروجيني والقلوية على وجود توازن 
منطقي بين الكربونات والبيكربونات. والماء الذي يتسم بالتوازن الدقيق » أى على درجة من 
الثبات فيما يتعلق بكربونات الكلسيوم » عادة ما يكون أكالا للحديد والصلب بسبب 
إخفاقه في ترسيب كربونات الكلسيوم. أما الماء فوق المشبع » من ناحية أخرى , فانه يكوّن 
قشوراً كثرة ما لم يعالم بشكل مناسب. وقد تعمل هذه القشور أو لا تعمل ؛ رهنا بمساميتها 
وقوتها على الالتصاق بالفلز . على تثبيط الاتتكال [0]. 


0 خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


والمياه بالغة العسرة لا تخلق عادة مشكلات اثتكال شديد » لكا تنرع إلى تكوين 
القشور بشكل مفرط. والماء العسر الذي بيسر بالمعالجة بالجير/ رماد الصودا ء يكون له رقم 
هدروجيني حولي 4ر١1‏ وعادة ما يزداد معه معدل التقشر ]٠١[‏ ويمكن تحقيق الثبات باعادة 
الكربنة » أو بإضافة ثاني أكسيد الكربون حتى يصل الرقم الهدروجيني إلى /ارة ل ٠١‏ » أو 
باضافة دكر. اثر. مغ من متعدد فسفات الصوديوم ف اللتر .]٠١[‏ وقد توصى باعادة 
الكربنة حتى يصل الرقم الهدروجيني إلى ١ه‏ لتثبيت الماء ضد الترسيب الزائد من كربونات 
الكلسيوم فيما بعد في شبكة التوزيع [7]. 

ويمكن أن بمنع الوحل البيولوجي على أسطح مواسير التوزيع إزالة نواتج الأكسدة من 
جدران المواسير ونفاد الاكسيجين اليباء ومن ثم يثبط الانتكال. ومن ناحية أخرى » يمكن أن 
يخلق الفو الحيوي المفرط للكائنات المولدة لثاني أكسيد الكربون مناطق منخفضة الرقم 
الهدروجيني موضعيا على سطوح المواسير » فيودي ذلك إلى ائتكال موضعي فقط حتى لو 
كانت مناسب الماء ذاته مواتيه فيما يتعلق بالثبات أو بالفساد [17]. ونمو جرائم الحديد 
يعتمد إلى حد كبير على الرقم الهدروجيني » إذ يحدث في النطاق دره ‏ كر » ويبلغ الرقم 
ال هدروجيني الأمثل حوالي در" [1]. وكثيرا ما تكون الشكاوى من احمرار الماء نتيجة الفو 
المفاجىء لجرائيم الحديد التي تنج هدروكسيد الحديديك كناتج نباني للاستقلاب. وفي 
الظروف المواتية قد تنمو جراثم الحديد بسرعة كبية » بحيث يمكن أن يحدث انسداد شديد 
في مواسير المياه خلال أسابيع قليلة. 

ويرتبط الرقم ا هدروجيني بطرق مختلفة عديدة » بجميع معالم جودة المياه الأخرى تقريبا » 
نظرا لأ التوازن الكيمياني للماء يتضمن دائما أيونات الهدروجين (واهدروكسيل). 

وتكوين كبريتيد الهدروجين الغازي » الذي يعطي رائحة «البيض الفاسد» في المياه 
المعرضة للتلوث بالكبريت » ينشط بفعل الدينمية الحرارية عندما يقل الرقم الهدروجيني عن 
«رلا [14]. وفي عملية الكلورة » تظهر الرائحة الكريبة الحادة ١5‏ لثلائي كلوريد النتروجين 
بتركيزات أكبر عندما يقل الرقم الهدروجيني عن رلا [17]. ويقال إن مياه الشرب تكتسب 
طعما لاذعاً عندما يرتفع هستوى الرقم الهدروجيني 7]. 

وتزيد كثافة اللون في عينات الماء برفع الرقم الهدروجيني [18]. وقد أدى هذا التأثير » 
المعروف « بتاثير المؤشر» إلى اقتراح أن تجرى جميع قياسات اللون لضبط جوده المياه عند الرقم 
الهدروجيني المعياري لابق زتالع . 


٠١‏ # مستوى الرقم الدروجيني ا 


وفعالية عملية التخثر والتندف تعتمد بشكل واضح على الرقم الحدروجيني » ومن 
الاجراءات القياسية في معالحة الماء ضبط الرقم الهدروجيني بحيث يتحقق التكوين الأمثل 
للندف 1 . ”5ع 5 أن فعالية الترشيح في بعض الظروف تكون حساسة للرقم المهدروجيني 
فاه 

ومعظم الكائنات الحية امجهرية عادة ما تحتمل نطاق الرقم الهدروجيني الموجود في مصادر 
لمياه ٠١[‏ . 75 . 14 . وتتوقف سلامة الماء من الاحياء المجهرية على مستوى الرقم 
الهدروجيني » الذي يؤثر على فعالية التطهير بالكلور. وتقل فعالية الكلور في قتل الجرائيم مع 
رتفاع الرقم الهدروجيني » وقد عزي ذلك إلى الا نخفاض في تركيز حمض اهيبوكلوروز مع زيادة 
لرقم ال هدروجيني [5؟ ‏ 77]. وني نطاق الرقم الهدروجيني الموجود في مياه الشرب » لا تتغير 
فعالية الأوزون وثاني أكسيد الكلور كمطهرين بديلين [1]. 

ويمثل الاتتكال 01205108ه في شبكات الامداد بالمياه مصدراً رئيسيا لتلوث مياه الشرب 
بالفلزات [8]. ومن الفلزات التي يمكن أن تثير أكثر المتاعب الرصاص والكدميوم. 
فالرصاص منيع على الانتكال عند مستويات الرقم الهدروجيني الأعلى من ” في المياه النقية. 
وفي وجود الكربونات والبيكربونات لا يتأثر الرصاص فيما بين الرقم المهدروجيني 4 و الرقم 
١‏ لكنه يتعرض للائتكال عندما يزيد الرقم عن ١١‏ [19]. وقد أدى توزيع مياه شرب 
منخفضة القلوية » ورقم هدروجيني منخفض إلى حد ماء على المنازل المزودة بمواسير من 
الرصاص إلى ظهور مستويات عالية من الرصاص في مياه الشرب []. أما الكدميوم فيبدو 
أنه لا يتأثر » في حالة المياه النقية » بين الرقم 4 والرقم 15 » في حين لا يحدث الاتتكال 
بشكل ملموس إلا عند رقم هدروجيني أقل من ” » حسب المعطيات التجريبية [59) . 





من المستحيل التحقق من وجود علاقة مباشرة بين صحة الانسان والرقم الهدروجيني ليام 

وف دراسة وبائية أجريت على مياه شرب كان الرقم الحدروجيني أحد المعالم التي درست 
فيها » لم يتمكن تايلور وزملائ [51] من إثبات أي ارتباط قوي يبن حدوث التهاب الكبد 
الفيروسي «ا» والرقم الهدروجيني للماء امجهز » بيد أنه ينبغي ملاحظة أن هذه الدراسة كانت 
موجهه أساسا نحو تأثيرات الرقم الهدروجيني على فعالية التطهير. 
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وبقدر ما يوثر الرقم الهدروجيني على مختلف العمليات في معالحة المياه التي تسهم ف إزالة 
الفيروسات والجراثيم والكائنات الضارة الأخرى » يمكن القول بأن له تأثيرا غير مباشر على 


الصحة. 


والقيمة الدليلة الموصى بها للرقم الهدروجيني هي درت هرم » على الرغم من التسلم 
بأن بعض المشكلات يمكن أن تحدث داخل شبكة توزيع يقل الرقم اللهدروجيني فيها عن . 
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١ ١‏ وصف عام 


نتجت عن زيادة تلوث المياه السطحية والجوفية خلال العقود الماضية زيادة ملموسة في 
محتوى مياه الشرب من الصوديوم في مختلف مناطق العالم. ويمكن أن تسهم أيضا في زيادة 
مستويات الصوديوم في مياه الشرب عمليات محطات المعالحة والممارسات المتبعة في تيسير 
لطع ]1 الياه المنزلية. 

وتستخدم كبيتات الصوديوم في صناعة الأصباغ والألوان » وصناعة اللباب والورق 
والكثير من الأنشطة الصناعية الأخرى في الوقت الحالي . التي تحتوي نفاياتها على تراكيز 
متزايدة من الصوديوم ]١1‏ . 

وتشكل إذابة الجليد والثلج على الطرقات أكبر استعمال مفرد لكلوريد الصوديوم في بلدان 
كثية » والكميات المستعملة لهذا الغرض تتزايد باطراد. وكذلك يستعمل كلوريد الصوديوم 
ف اهاج العيردا الكاوية والكلور وكثير من المواد الكيميائية الضتاعية وتنتضمل كميات كبية 
في تجهيز الاطعمة والذبائح » وفي تعبئة اللحوم وصناعات الألبان والأسماك والحبوب وتخمير 
الجعة ىع . 


١‏ -” وجود الصوديوم 


الصوديوم هو أكثر العناصر القلوية وفرة » حيث تتوزع مركبات الصوديوم على نطاق 
واسع في الطبيعة وتشكل 5'غ/كغ من القشرة الأرضية. 

وتحتوي التربة على الصوديوم في نطاق ٠١ ١‏ غ/كغ » وهذه توجد أساساً كمعادن 
سليكات » مثل الأمفيبولات والفلدسبارات. 

وبعض امياه الجوفية يحتوى على تركيزات عالية من الصوديوم. وفي ظروف معينة » يمكن أن 
يؤدي. ذلك إلى زيادة الملوحة في الأخبار والجداول. 


0 


١‏ الصوديوم لض 


وإذابة الجليد والتلج بتمليح الطرق الرئيسية تننج عنها أيضا زيادة حمل الصوديوم في التربة. 
وقد تبلغ تدفقات المياه أحجاما كبيق يمكن أن تؤدى إلى تلوث إمدادات المياه العامة. ويقدر 
أن ما بين 55/ و 50/ من الملح المستعمل على الطرق يتسرب إلى المياه الجوفية 1]. 

وامجاري والنفايات الصناعية وتغطية مياه البحر للمناطق الساحلية واستعمال مركبات 
الصوديوم لمكافحة الالتكال وعمليات تيسير المياه » تسهم جميعها في تركيز الصوديوم في الماء 
بسبب الذوبان العالي لاملاح ومعادن الصوديوم. وتختلف تراكيز الصوديوم بدرجة كبية » رهنا 
بالأحوال الهدرولوجية والجيولوجية الاقليمية والنحلية والوقت من السنة وأنماط استخدام الملح. 
وكذلك تختلف مستويات الصوديوم في المياه الجوفية اختلافا كبيرا » لكن النطاق الطبيعي يقع 
بين از مغ/ لتر [4]. ويمكن أن تقترن المستويات العالية بالتربات الملحية. وفي المياه 
السطحية يمكن أن يكون تركيز الصوديوم أقل من ١‏ مغ/ لتر أو يتجاوز "٠0‏ مغ/ لتر ء رهنا 
بالمنطقة الجغرافية زه ل 97). 


ونتراو ح تراكيز الصوديوم التي أبلغ عنها في إمدادات المياه العامة من أقل من ١‏ مغ/ لتر 
إلى أكثر من ٠٠٠١‏ مغ/ لتر [7]. ويمكن أن يزيد تيسير الماء تركيز الصوديوم في إمدادات المياه 
على نحو مفرط [8]. 


ويوجد الصوديوم طبيعيا في جميع الأطعمة , وهو يختلف ما بين نوع وآخحر من الأغذية 
اختلافا كبيرا » كا يمكن أن يكون لتجهيز الطعام تأثير واضح على هذه المستويات. وتحتوي 
البازلاء الطازجة على حوالي 9 مغ صوديوم في الكيلو غرام » بينا يبلغ المستوى اراغ/كغ في 
البازلام المعلبة و اغ/كغ في البازلاء المجمدة [5]. وتحتوى الفواكه والمنضراوات الطازجة على 
نطاق يتراوح من أقل من ١.ر.‏ غ/كغ إلى حولي اغ/كغ » في حين قد تحتوي الحبوب 
وأصناف الجبن على ما بين ٠١‏ و ا غاكغ ر١حع.‏ 


يختلف مدخول الصوديوم اليومي للأفراد اختلافا كبيرا بسبب الاختلاف في محتوى 
الأطعمة من الصوديوم والاخحتلاف الشخصي في استعمال الملح في تتبيل الأطعمة. وقد وجد في 
عينة مكونة من 174177 شخصاء أن 40/ من الذكور و 7/ من الاناث يضيفون الملح 
بشكل روتيني إلى طعامهم .]١ ١ ١1‏ وقد قدر مدخول الصرديوم اليومي المتوسط بالنسبة 


لض خاممسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


للرجل الكندي الذى يبلغ من العمر ما بين ©* و 74 سنة 7٠١‏ مغ [0٠ع.‏ ولا يسهم ماء 
الشرب إلا بنسبة مئوية ضتيلة في المدحول اليومي من الملح بالمقارنة بالمدحول من الطعام. 


١‏ 4 الجوانب الصحية() 


الصوديوم هو أكثر الموابط 0201025 وفرة خخارج الخلايا » وهو يسهم مع صواعده 
المصاحبة بدرجة كبية في النشاط التناضحي 7 ولاءة عتامصوده للسائل خارج الخلايا. 

ويتم الحفاظ على توازنات الماء والكهارل عن طريق المدخول من الطعام والماء والفقد في 
البول والبراز والعرق وهواء الزفير. وجسم الإنسان السوي الذي يزن 7١‏ كغ يحتوي على 59 
غرام تقريبا من الصوديوم النشيط استقلابيا وه؛ لترا من الماء. 

ويتحقق ضبط توازن الماء والصوديوم من خلال سلسلة معقدة من العمليات ذات العلاقة 
المتبادلة » تتضمن الجهازين العصبي والرموني. ويتم الحفاظ على التوازن بفقد الصوديوم وليس 
بضبط امتصاصه خلال الأمعاء. وأهم عامل في ضبط الفقد هو الحرمون القشراني المعدني 


عممصعمط لزمع رمع هلة,عصتمصم , الالدوستيرون. 


ونظرا لأن بالجسم طرقا فعالة جداً لضبط مستويات الصوديوم فانه لا يعتبر فازاً حاد 
السمية. وقد أبلغ عن وفاة ” من 14 رضيعا بعد اعطائهم. بطريق الخطأء صوديوم بتركيز 
:"مغ /لتر في غذائهم [1]. وتشمل الأعراض السامة للتسمم بالصوديوم التأثر العمومي 
للجهاز العصبي المركزي مع زيادة في الحساسية. وهناك بعض الدراسات التي تبين وجود 
ترابط موجب بين مدخول الصوديوم وارتفاع ضغط الدم في الانسان [14] » وثمة دراسات 
أخرى تبين غير ذلك [0ا ل /اع , 

ويعتبر أن مدخول الصوديوم اليومي في حدود 17٠١‏ 97.0 مغ عموماء لا يحدث أي 
تاثير ضار على صحة الاسوياء [18]. ويتطلب ضمان مستوى مدخول غذالي إجمالي مقداره 
مغ في اليوم تحديد تركيز الصوديوم في مياه الشرب إلى حوالي «”مغ/لتر . الأمر الذي 
يقتضى تكاليف كبيقة اضافية في معالجة المياه باستعمال التكنولوجيا المتاحة في الوقت 
الحاضر [19] . 


”) للمزيد من مناقشة الجوانب الصحية محتوى الصوديوم في مياه الشرب ٠»‏ أنظر الجزء الثالث , القسم 35 ١‏ 


الصفحة 2187 


١‏ الصوديوم انض 


ولضمان أن تكون مياه الشرب لا طعم لها بالنسبة لغالبية المستهلكينء ينبغي أن يكون 
تركيتب الملح ف الماء مقاريا ختوى الملح ف اللعاب. ويبلغ محتوى الصوديوم المتوسط ف اللعاب 


مغالترء إلا أنه يمكن أن يزيد كثيرا عن هذه القيمة بمعامل اثنين. 


وتتوقف عتبة الطعم بالنسبة للصوديوم في الماع على الصاعدة 32101 المصاحبة ودرجة 
حرارة المحلول. وكربونات الصوديوم هي صاحبة أقل عتبة طعم بينا أعلى عتبة لملح 
البيكريونات. وقد وجد أن مختلف القم العتبية للصوديوم عند درجة حرارة الغرفة هي حوالي 
٠‏ مغ)/ لتر إلى ص مك ام و ١٠9١‏ مغ/ لتر بالنسبة إلى ص كل و 190 مغ/ لتر بالنسبة إلى 


ص ن ام و55 مغ/ لتر بالنسبة إلى ص, كب اح و4090 مغ/ لتر بالنسبة إلى ص يد ك ام 


وتستند القيمة الدليلة الموصى بها وهي 7٠٠١‏ مغ/ لتر إلى عتبات الطعم المذكورة أعلاه ويس 


الام 


أ3111م12 ,0383 .إموطاجمعبر 77111625 07041071© :ه[ .عأقطمأناذ مسائله5 .© .ىق ,اناك . 


.974 رؤععتناموعه 0هة كعمتكة ,لروبعم8 1ه 


ب لإ#تعطظ1 01 العم انومء12 ,وسةا0 .#موطمعبر داه« 6410م نهآ الود .2 الى ,الاك . 


4 ,وععرسووع8ه 0دة و5عمذكق 


.(1972) 38 :14 ,انع ارمعانااط .عاقها 1 ألدد 00خ .[ ,كاللاعة 2 .81 .2 ,لاع ازماع384 ١‏ 
عاعطا مغ ممناداء هذ 5معأق8 ممعم 2ررعاطيرد 01 5عطلا) عتاعمء06 .2 .© , وللاهمه51 ع .00 8 رمحمه . 


]15 ,أت 77لهءم) 4ه برأوصلاد ععنه ل .3 .أولا .أوعاتمء أماتء«موعأنوء إه عأممطلجو8 نهآ .باتمتادة 
.85 .م ,1973 ,.0©) ععططسسهظ لامعتصسعط©) ,011 ,لمداعوعكت .ل 


.75 و5ع1هط 0672601 إه رزاأأمناو /11670 لءنأودكة2 .ك1 .7ع , هاللا14) 2 .2 .2 ,وعدلعلل . 


1969 ,41 ,تمطعة همك ,طععقعوع5 وععاقهآ )هع مه ععمعرع)مه©) 12105 عط أه وهمالعععموط 
.2 


أ0 ذ5عهنلءءع0ر8 .010710 ©6امط 1 اءونزكده 4ءنأوكدالق 4ه 1655 أوماءم2 .1] .11 , «موهمد[ . 


.7 .م« ,1967 ,طععوعوعه وعلة.آ أ2ع,6© مه عممعرع)مه© ط015! عط 


.ممع عمتاومج 110/لآ ههه أزموع8ا .«عامما وساءلماءك ا 'زاأنالاعناق دم لابه دعلتعواطء ,««ل50 . 


,0165ن)5 20 كأرموءه 81010) 1979 ,عممرناط عه؟ ع01256 لأمممنوعه 1110لا رمعم مطمعمه60 
)2 


2510586160 32 35 88062 ممتعلم امل طزمع! صسنئلفن5 4 .8 يزع مارموطلم ع .8 0 راملترظ ١‏ 


.(1961) 562 :23 ,«مقنوايء01) .همنتاأمفمعمصمعع0 عدوزألرةء [أه عوناىء 


عل7ملطء دنئل50 5وعع 01 5اعع1اع علجده) عطا 3800 دععتناهد أن سعزوعر .2 .0 , للاععالعكة ١‏ 


5لهم/ :هاا .7:147171اع كه ناه 0 .أعتل عطا هذ تنساتؤكهامم فعا ك0 أعولاء علاتاعمامعم عط لمة 
(1973) 3 :23 ,امقااجاناة! المدماط رمل 

1 ره (70علاول .كناهعم أهؤاتمؤمط هذ لعون 10005 ضز كامعبمعاء عتممعرمم1 .ى ,جوع رويدعم0ن 
(1970) 397 :56 ,1101هاءودد4 عاعاعل جبمعارءرد4م 

عاونا وال ءأااءك ‏ بز07تجمامم ‏ «جاء 171 أ4ا(واله ع[) جل 2056 جلاعم 24 كزكوط 0 35/216761 
.5 الاعمعهوم مماعمامء لماأمعصمموتحمط 5لا ,)(آ ,مماعمتطية إلا ,«مةاعايسوء, 

.ع'لائدء 7م 4مماط أونط 4ك علأطيام 1/6 .1215111118 ملاتنآ صنهم كتعمعل1 اؤلا تمدام 
3 يبعروزاء/لا 0مة صماوعسل5 ,طنلوعل1 كه امعص)رومع2] 5لا ,10 ,مماعصاطوها 
.(74-356 (111]<) .هلز مموءعناطنم) 


10 
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61 116 زه أماعاول الإعمهامز ها عمتممكامم [2إمعلاعه2 84355 يلم كع بآ ,ممعفدط . 
.(1963) 187 :184 ,10:1أمل0كك4 أمءتلءلة 

:25 ,ا(0ااأعالنا! |71120أأء [0 [أ710طلامز 4716710071 .لوتكضعالعماط لمة الوذ .غ1 هآ اعوط 
١‏ .(1972) 

]0 عتدووءرم لمم0طلط عط هه تتنائله:5 بصواعنل 6ه كاععلاء عط1 .841 .للا اللمم ع رمعم . 
-كعع مم5 بععطاءلك1]آ ,«منكمعامءمر8 لع ,.ع ,ستنمكا © .ل بأقعمء0) نم1 .مدمم ع لازومع 20220 
.0 .م ,1972 ,8ذ1ءعء/ا 

.(1971) 37 :27 ,الأاءااينا أمءقلء7 كد81 .لوأكمعارعم11 .© ,ع1805 2 .© .1 روجمبع 
0أكا(16اءولز:1/ ال 075اعه أهاعوبمعاسظ. ,.لة اء .ل ,تعطسرقاذ :م1 يلم جع .8 .1 ععقنوط 
.1967 ,هآ م5غ)أة5 4مة عصص© بلعملا بسعلر 

ممتكمعمرعملاط [تأمعوق زه امعصرمماء عل عطا هز عطهقاما الهد 6ه عامء عاطتووه2 .>ل .نآ الفط . 
.//لفاا 71205 الزى /171/67716110110 071 :ا(0أك7161عملزط أهذ تعركظ .له ,.© .>1 ,عاعوظ عد .2 ,معنتنام© :سآ 
.3 .م ,1960 رعواءء/ا عق مصم5 ,ععطاعلك1] 

110167 . والتطعع نتاولد8 ع0 لاللعموعمة امالواكملط؟ طلم كععالعاعد ع0 لاللعطوعم اىللام تماد 
.1974 ,ع0166 وستامكط المعسروع ره 115 ,)1892 ,مماعمتطعة/قا .1972 ,ماععاقى براتاصلو 
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١‏ الكبريتات 


؟ 1 ١‏ وصف عام 


معظم الكبريتات ذوابة في الماء » باستششاء كبريتات الرصاص و«الباريوم والسترنشيوم ]١1‏ . 
وتعتبر الكبريتات الذوابة مذابا دائما في الماء. بيد أنها يمككن أن تختزل إلى الكبريتيد وتتطاير في 
الهواء على هيئة يدي كب وترسب كملح لا ذواب أو تند في الكائنات الحية [؟] . 

وتفرغ الكبريتات إلى البيئة المائية في نفايات كثير من الصناعات المختلفة ١[‏ . ؟]. وقد 
يسهم أيضا في محتوى المياه السطحية من الكبريتات ثاني أكسيد الكبريت الجوى ركب 
اب)» الذي ينجم من حرق أنواع الوقود الأحفوري وينبعث من عمليات التحميض في 
الصناعات المعدنية. أما ثالث أكسيد الكبريت » ركب ام)» الناتج عن الأكسدة 
الضوئية أو التحفيزية لثاني أكسيد الكبريت ء فيتحد ببخار الماء ليكون حمض 
الكبيتيك » الذي يتساقط «كمطر حمضي» أو جليد رحم. 


١‏ 7 وجود الكبريتات 


تركيز الكبيتات في معظم المياه العذبة منخفض جداً » على الرغم من شيوع مستويات 
تبلغ  *‏ .ه مغ/ لتر في شرق اليلايات المتحدة الأمريكية وكندا ومعظم أوروبا [؛ » 5]. 

وقد أبلغ أن متوسط تركيز الكبريتات في إمدادات المياه العامة في 57 مدينة كبية في 
امجتمعات الأوروبية هو 4 مغ/ لتر (النطاق 4 1550 مغ/لتر) [05. ووفقا للمعطيات التي 
جمعت خلال ه سنوات  ١939(‏ 7/إ19) من حوالي 7٠١‏ مصدر للمياه تمد ما يقرب من 
من مجموع سكان إنكلترا واسكتلندا وويلزء تحتوي إمدادات مياه المملكة المتحدة 
على مستويات من الكبريتات تتراوح من ؛ إلى 5 مغ/لتر(') ويمكن أن تضيف كبريتات 


)200 أرقام أوردها رععامعك طعنوعوعه ععنولا ,ممأوتطلل طالقغط لمة تلقنو ععنة118) ااعومم .2 
.(لمقاممع ,عتتطكمسمقطعمتاعن8 ,وسماممل! ,تممطمعصلع84؟ ,تممغوئه26آ تسمقطمعدملء84 


نل 


5-5 خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


الألنيوم » التي تستعمل على نطاق واسع كمندف لعالجة الملو. “« .مه مغ من 
الكبريتات في اللتر إلى المياه النبائية. والكبريتات لا ثُزال من الماء بالطرق التقليدية لمعالجة 
لمياه. ويبلغ متوسط تراكيز الكبيتات في المياه المعدنية التي تعبأ وتسوق في المجتمعات 
الأوروبية ارقف مغ/ لتر (النطاق صفر  ١85‏ مغ/ لتر) زع. 


” سسبل التعرض 


المعطيات المتعلقة بالمدخول الغذائي اليومي من الكبريتات معطيات شحيحة. ويقدر أن 
المكبات المستعملة في الولايات المتحدة الأمريكية كمضافات غذائية تسهم بمتوسط مقداره 
457 مغ في مدخول الكبريتات اليومي للأمريكيين 2071 4]. 

ومدنخول الكبريتات اليومي من مياه الشرب » لاسيما إذا استعملت المياه المعدنية المعبأة » 


مدخول شديد التغير. 
"ات الجوانب الصحية 


تمتص الكبريتات بقدر ضكيل من أمعاء الإنسان 87 » وهي تنفذ ببطء من الأغشية 
الخلوية للثدييات وسرعان ما تطرح من خلال الكلى [5]. 

وقد أبلغ أن الجرعة الصغرى المميتة من كبريتات المغنزيوم في الثدييات هي ٠١‏ مخ/كغ 
من وزن الجسم .]1١[‏ أما جرعات الكبريتات «را ‏ مر ع فلها تاثير مهل في الإنسان » 
يؤدى إلى الإسهال .]1١[‏ وكذلك يمكن أن يعافي من هذا التأثير الرضع الذين يتناولون 
كبريتات تعادل 7١‏ مغ/كغ من وزن الجسم في اليوم. ويؤدي كبريتات المغنزيوم بتراكيز تزيد 
على ٠٠٠١‏ مغ/لتر إلى الإسهال في الأشخاص الأسوياء » أما التراكيز التي تقل عن ذلك 
فيبدو أنها غير ضارة فيزيولوجيا 17 , .]٠١‏ والأشخاص الحساسون يستجيبون لمستويات من 
كبيتات المغنزيوم تبلغ من الانخفاض 4٠.‏ مغ/ لتر » كم يمكن أن يتأثر المستعملون الجدد أو 
من يتشربون بين الحين والحين بالتراكيز التي تزيد على 1٠١‏ مغ/ لتر. ويتكيف الجسم البشري 
بمرور الوقت مع التراكيز العالية من الكبريتات في مياه الشريب ]١2[‏ . 

وتراكيز عتبة الطعم بالنسبة لاملاح الكببيتات الأعظم انتشاراً هي ٠١‏ 0.ه مغ/ لتر 
لكبريتات الصوديوم و .ه١٠‏ 9.00 مغ/ لتر لكبريتات الكلسيوم و 5.0 7٠١‏ مغ/ لتر 
لكبريتات المغنزيوم .]١ ٠11‏ 


١‏ الكبريتسات ينض 


وتقترح قيمة دليلة مقدارها ..5 مخ/ لتر » تستند أساساً إلى القيم المذكورة أعلاه » والنتي 
تقترن كذلك بالتأثير المسهل للكبريتات. 


ه جوانب أضرى 


يمكن أن تسهم تراكيز الكبريتات العالية في الماء في اتتكال الفلزات في شبكات التوزيع , 
لاسيما في المياه منخفضة القلوية. 


المراجع 
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١ 1١*‏ الطعم 


١-1١‏ وصف عام 


طعم الماء » بالمعنى الحرني للكلمة » هو الاحساس الناتج عن التفاعل بين اللعاب والمواد 
الذائبة في الماء » يا تحس به المستقبلات الموجودة في براعم التذوق. ويوجد حوالي 7.0 
٠‏ برعم للتذوق في الهم معظمها يوجد على السطح العلوي للسان وطرفه وجانبيه 
والسطوح الخلفية. 

وعند «تذوق» الماء تنشط حاستا الذوق والشم » ومن الصعوبة بمكان التفريق بينهما. وبناء 
عليه » كثيرا ما يصتف التأثير المشترك للطعم والرائحة على أنه «الطعم». 

والادراك الحسبي للطعم أقل حساسية بكثير من إدراك الرائحة [1 ١‏ ؟]ء بيد أن الماء 
الذي يبدو اليا من الرائحة قد يكون له «طعم» مزعج عند تناوله في الفم. وفي هذه 
الحالات . تعمل درجة الحرارة العالية في الفم على إطلاق مواد عضوية ذائبة من الماء إلى 
التجويف الأنفي. وفي هذا الشكل المركز تدرك حاسة الشم وجود المذابات ومن ثم كثيرا ما 
يكون «تذوق» الماء » بالمقارنة بمجرد الشم » تقييما حسيا أكثر حساسية للنوعية [6]. 

وعند تقدير جودة هياه الشرب » يعتبر إحساسا الطعم والرائحة مكملين لبعضهما 
البعض. ويمكن القول بصفة عامة » إن حاسة الطعم هي الأكبر فائدة في الكشف عن 
المكونات اللاعضوية لياه الشرب » بينا حاسة الشم أكثر فائدة في الكشف عن المكونات 
العضوية. 

وقد قوبلت اختبارات الطعم » بوجه عام ٠‏ بكثير من النقد 41 5]. ففي اختبارات 
عتبة الطعم من شأن استعمال الماء المقطر كمعيار «لانعدام طعم» الماء وكغسول للفم أن 
يدخل تحيزاً في النتائج. والماء الذي يحتوي على أملاح بتراكيز أعلى أو أقل من تلك الموجودة 
في اللعاب » سوف تشعر حاسة التذوق بانه مختلف عن اللعاب. ولذا كان وجود تراكيز 
ضئيلة من الأيونات » مثل الصوديوم والكلوريد والكلسيوم والبيكربونات » ضروريا لجعل الماء 


كن 


٠‏ الطعم والرائحة خض 


بلا طعم.واختبارات التذوق التي تضم مجموعات كببرة من الحكام الخبيين يمكن أن تستنفد 
كثيرا من الوقت . وهي أصعب من أن تؤّديها وحدات المعالجة الصغيق [4] » وقد نصح 
باستخدام مجموعات من المستبلكين كبديل عن ذلك [80. ويمكن أن تبخس اختبارات 
التذوق التي تجرى في محطات المعالجة طعم الماء 5 يقدم للمستهلك » بسبب أن الطعم 
البغيض في المحطة قد تحجبه ثمالة الكلور المتبقي. ويتناقص تأثير حجب الطعم كلما انخفض 
الكلور المتبقي في شبكة التوزيع [4]. وازالة الكلور كيميائيا من الماء قبل التقيم قد يزيد 
الطعم [4]. ويمكن أن تتغلب على هذه المشكلات فرق المستهلكين التي يعهد إليها بتقيبم 
طعم الماء في المنازل. [05. وثمة صعوبة أخرى تنشأ من الفوارق في إجراءات الاختبار » مثل 
نوعية ماء التخفيف وعدد أعضاء فرق التذوق وحوافزهم , والاختلافات في المعالجة الاحصائية 
لمعطيات اختبارات التذوق وتفسيرها. 

والطرق المناسبة لتعيين كثافة طعم مياه الشرب تشبه الطرق الموصوفة بالنسبة للراشيحة. 


؟١3 1١‏ د" وجود الطعم 

تمثل مشكلات الطعم والرائيحة في إمدادات مياه الشرب أكبر فئة مفردة من شكاوى 
المستبلكين. وقد توجد هذه المشكلات في أي نوع من المياه وفي أي وقت من السنة » ويرجع 
بعضها إلى أسباب طبيعية والبعض الاخر إلى أنشطة الانسان في مجال الصناعة. وهي قد 
تقعرن أساساً بلمياه الخام أو بطريقة المعالحة أو بشبكة التوزيع أو بثلائتها مجتمعة. 

وقد نشرت في بعض المنشورات نتائج استقصاءات الطعم والرائيحة في محطات معالجة الماء 
في كندا وهولندا والولايات المتحدة الامريكية [؟ . 7]. وعادة ما توجد في مصادر اللمياه الجوفية 
أقل مشكلات الطعم. أما غالبية إمدادات المياه السطحية فإنها تتعرض لاختلافات موسمية 
فيما يتعلق بالطعم والرائيحة » مما يوحي بأن هذه المشكلات قد تكون ذات منشاً بيولوجي. 

وكثيرا ما تكون التراكيز العالية من اللون والعكر في الماء مقترنة بشكاوى غير محددة من 
الطعم (والرائحة) [8]. 


وقد أبلغ أن حدة الطعم تتوقف على درجة الحرارة [5 » ]٠١‏ » ودرجة تأثر الطعم بدرجة 
الحرارة دالة للمادة المعينة المسببة للطعم [0]. ويزداد معدل نمو الكائنات المجهرية » التي قد 
ينتج ل بعضها حةه مستقلبات 1 سيئة الطعم 8 ف درجات الحرارة العالية 2 5 يزداد 
معدل تكوين نواتج الاتتكال 201205108 ذات الطعم اللاذع. 


١‏ خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


وحيئا يضبط الرقم ا هدروجيني 251 تركيز التوازن بين الشكلين الطبيعي والأيوني ولمادة ما 
في امحلول فانه يمكن أن يؤثر بشكل واضح في طعمه (ورائحته). 

وقد أجريت دراسات عديدة للمؤثرات العضوية 676165م50م عنامء1مم3ع :0 للكلور 
المتبقي طوال سنوات » بيد أن الأمر يحتاج إلى المزيد من البحث قبل إمكان الاجابة على 
الأسكلة الاساسية. وفي الظروف المثالية » ينبغي أن يكون مقدار الكلور الحر المتاح عند 
حنفية المستهلك عاليا بقدر كاف لضمان سلامة الماء من الجرائم » ومنخفضا بدرجة كافية 
لتجنب مشكلات الطعم والرائحة. وهكذا نرى أن عتبتي الطعم والرائحة للكلور المتبقي في 
الماء لها أهمية كبية. وقد وجد في آخخر استقصاء أجري عن هذا الموضوع أن تركيز عتبة 
الطعم المتوسط للكلور الحر المتبقي قد ارتفع من ه/,.ر. مغ/ لتر إلى ٠45ر.‏ مغ/ لتر حين 
زاد الرقم الهدروجيني من ١ره‏ إلى ٠رة‏ [7]. وكانت العتبة المتوسطة 5١٠ر.‏ مغ/ لتر بنطاق 
قدره ؟.ر. ‏ 9آر. مغ/ لتر عندما كان الرقم الهدروجيني 7. 

ورغم أن من الواضح أن الأمر يقتضي المزيد من البحث » إلا أن من المحتمل أن معظم 
مديرى محطات المعالجة يعرفون التوازن الملائم بين الكلور المتبقي في الماء وشكاوى المستبلكين. 
وفي المياه الممعدنة [5ع والقهوة [1] ء تبين عتبات الطعم بالنسبة للكلور أن المكونات 
الأخرى المسببة للطعم في الماء يمكن أن تؤثر على درجة تركيز عتبة الكلور. وبالتالي » تكون 
طبيعة إمداد الماء الخام إحدى العوامل الرئيسية في تركيز عتبة الطعم الذى يمكن كشفه 
للكلور المتبقي. ومن المعروف أن بلدانا معينة تؤكد للمستهلكين سلامة إمدادات المياه بوجود 

ويضفي الكثير من المواد اللاعضوية الموجودة في الماء طعما منفرا عند تراكيز أقل كثيرا من 
المستوى الذي يُحدث تأثيرات سامة حادة. ولذا توضع حدود هذه المواد عند تراكيز تعكس 
المستويات التي وجد أنها مرفوضة من المستهلكين. وسوف تناقش هذه المواد بايجاز فيما يلي. 


وقد أبلغ أن عتبات الطعم في المياه المقطرة بالنسبة لمعظم الوابط 0261085 في مياه 
الشرب » أي الكلسيوم والمغنزيوم والصوديوم والبوتاسيوم » تبلغ حوالي ٠٠١‏ و و0١٠٠‏ و50 مخ/ 
لتر على التوالي ؟ ء 14]. ويرجع عدم التيقن الذي يصاحب هذه التقييمات إلى حد كبير 
إلى تأثير الصواعد 301085 المصاحبة لها على الطعم. 

وقد أظهرت اختبارات عتبة الطعم بالنسبة للحديد ؛ على هيقة ح (ثناي) » أن ال 1/5 
الأكثر حساسية من أعضاء فريق التذوق يمكنهم أن يكشفوا عن تراكيز 4.ر. مغ/ لتر في 


٠‏ - الطعم والرائحة الام 
المياه المقطرة » بيد أن قيمة العتبة كانت ؟ار. مغ/ لتر بالنسبة لماء نبع معدن 260للهرعمتمر 
به محتوى من مجموع المواد الصلبة الذائبة يبلغ 3 مغ/ لمر رهقح:. ويمكن الكشف عن 
الزنك عند تركيز ار مغ/ لتر في الماء المقطر » لكن هذا لا يتسنى إلا عند تركيز يبلغ ره 
مغ/ لتر في ماء النبع الممعدن ٠ع‏ . 

لا يوجد إلا قليل من المعلومات الوثيقة عن عتبتي الطعم والرائحة للكبيتيد في الماء. 
ويتعقد الموقف إلى حد ما بتأثير الرقم الهدروجيني على توازن الكبيتيد ‏ البيكبيتيد ‏ 
كبريتيد الهدروجين. 


1 ١1ل"‏ الجوانب الصحية 


إن وجود طعم منفر في المياه العامة قد يدفع المستهلكين إلى تلمس مصادر بديلة لماء 
الشرب » قد تخضع أو لا تخضع لنفس درجة الحماية الجرثومية المكفولة للمياه المرفوضة. ومن 
أمئلة. ذلك المسح الذي أجرته إدارة الصحة العامة لرلاية كاليفورنيا » والذي وجد فيه أن 
المستهلكين الساخطين كانوا من اكبر المشترين للمياه المعبأة. وفي هولندا » تبين أن الماء ذا 
الطعم اللاذع أدى إلى الانصراف عن استهلاك مياه الحنفية ز" ]. لكن طعم الماء لا يقدم » 
للأسف » أي ضمان بأن هذا الماء خالل من الجرائيم أو الكيماويات اللاعضوية السامة. 
ولحسن الحظ » فإن عتبات الطعم الناصفة للمواد اللاعضوية أقل كثيرا » بوجه عام » من 
التراكيز التي تسبب أضرارا صحية. 

وقد تدل التغيرات قصيق الأجل في الطعم المعتاد بالمياه العامة » على حدوث تغيرات في 
نوعية المياه الخام » أو قصور في عملية المعالجة أو ائتكال كيمياني أو نمو كائنات حية في 

ومن ثم فإن الهدف هو تقديم ماء نخال من الطعم الكريه بالنسبة لغالبية (50-/) 
المستهلكين. وأفضل الطرق المباشة للتحقق من ذلك هو تلمس وجهات نظر مجموعة مختارة 
من المستبلكين دوريا. ويمكن استخدام فرق مخبرية لتقيبم مذاق الماء باستعمال تقدير فثوي 
(مثل » جيد ‏ غير ملحوظ ‏ ضعيف ‏ غير مقبول ‏ سيء) أو بتقدير رقم الطعم 
بطريقة الاختيار القسري (انظر القسم ١  ؟ ١+‏ بالصفحة 75؟). ويوصى » في الحالة 
الأحيية. بأن يحافظ على رقم الطعم 121051665 ©1851 في مياه الشرب عند أقل من ره 
وعلى الرغم من أن مجموعات المستبلكين هي الأكثر مناسبة لتقدير طعم ماء الحنفية ‏ إلا أن 
فرق امختبر لها أهميتها لتقدير طعم الماء أثناء المعالجة. 


فض خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


وقد تحدث ظروف محلية خاصة ينتج عنها طعم محسوس لا مناص منه في الماء. وفي هذه 
الحالات . ينبغي للسلطات الصحية المحلية أن تعطي الأولوية للتطهير لضمان مكافحة 


اللوثات المسببة للمرض مثل الجرائم الممرضة. 


المراجع 


014 طاناهناو جعنه 17 :هآ .أمعاصمء عناوقه لمة غاوة1 .1 22 ,1م80 2# الى الل رلرع05ه . 


.5 .م ,1971 ,اأنلط-سومئنء11 ,مخممعه1 .له 30 ,امم 


[0 أهلامل ععغدبه عمتامءل هأ ئنه0ه 0م2 غ25 عملاععاء1 .5 للتمععد 2 2 .1 رلمعععناة ١.‏ 


.(1971) 605 :63 ,ارمناماءموو4 عئعجو لقا[ «وره/8آ «وءامء 4 مم1 


رووءع؟1 مولمقععء2 ,01010 .راهناو «016<« إه 6711 ددعكده بررمكرء3 .1 .0) .8 ,للملدعآاع20 . 


1980 


«عاهو لآ انمء 4716 ©76) زه (ه77لاه2 .أوعاهمء لإرمكمء5 لهة ممأممعماطءء .ى .28 ,ومععكتيمه . 


.(964]) 1578 :56 ,110هأ02دوى4 ىام منلز 


أمعاانى 8© .لاا لقنو ععنوط 1ه ممألمنالوناء 220 ممتامععمعم مفصسسطك .181 .للا ,مرمالعه ١‏ 


١0/|, 5: 153 )1975(.‏ 11م [071+1©710 1017© 1( ونلامانا6م 


.(!196) 168 :134 ,مءسعنءى 7لامطوععط) لإرمكمعد 2 عمعط) 15[ الى .[ ,ع5 . 
0© ,ععالمغطا .علمجه © هه كنا عط ها كومعمعاععولاه أوجاصم علامله قهجه اكه ره أموط0جه8 . 


.6 ,ممأ)لاعووقة دروللا ععنولما ممعامعمم 


واج ةط «عنه اط اجمء 6ق 76 زه أمعلال .5]ع7لإامم لمق التأمعامم هاع2 .11 .1 ,عاعرممه . 


45506101101 58: 719 )1966(. 


بمماعمتطقة 0لا لع )غ14 ,عامس ءاكهم هاجه «ع الهج زه أله تجرمعده ع[ا عمل كهكه8 7161 0074 وال . 


12م ,1976 ,8مأ)وأعموقة طالوع عتاطيظ ممعلعهم عط[ 
للهة لااأكمعاما )35 08 1216ماع ]0 ععمعنالم1 .[آ .آ ,معمعامكمع8 ع .71 .2 بالومموجموط 
لمر وعاعوللآ عمنه | امعاع ءا 1176 زه أوعلاهل .ععاوه عمتكامعل كه عمتكلمنا كه ععروعل 

64: 5| )1972(. 

701401 176 إ0 أمالعاول .ععغون هل ومععماقط كه 105ملوعرط غ151 ام كع .8 .2 ,اللمكوظ 
)1973١‏ 363 :65 ,161له021:د 4 ععا«مللا «مامللا 

.كععاوظ لعافستوماطء ملعدالوععستهم اه ممأقمتصدي [إممكرع5 عام كع .34 220 ,اللومووتروط 
.(1970) 572 :62 ,الونامعوكك4 عاج ةا علو 8[ برمعتاعء م4 عقا زه أمدجامل 

لعسععط ]0 1نا0قط؟ عط مه ععامظا ما ولقءتصمعطء هتمامع 1ه كاععلاط .ام كع .[ .0 ,للعقع درم 
.(1958) 575 :23 ,ف جمعدء, 4مه] .ععلامى 

5لا ,]1 ,مماعمنطوة /لا .1972 ماعءاتى 'رازأويب «6)ه/8آ .5ع علمعاع5 ع0 لالاعممع4 ادلزهأكتماخ 
.(2-73-033-مشطع) 1973 ,عع015 عمنتملعط امعسدى نم0 

كعاوه وعمللمعل مز كلهقاعه 1ه ك5همأ)هةتأمععممء لأمطوععط) عاكة1 .لم كع .34 ال ,معدم 
.(1960) 660 :52 ,ر«منلواعودد4 ئاجم 4آ «عنو لآ اروعاعء 4 186 زه أمترجي10 


٠‏ 7 الرائحة 


١-50١‏ وصف عام 


يمكن تعريف رائحة مياه الشرب بأنها الاحساس الذي يعزى إلى وجود مواد لها ضغط بخار 
محسوس ينبه أعضاء الانسان الحسية في تجاويف الأنف والجيوب. وعادة ما تستجيب حاسة 
الشم لتراكيز أقل كثيرا (بضعة ميكروغرامات في اللتر أو أقل) من مادة ما عما تستجيب لها 


حاسة الطعم (بضعة ميليغرامات في اللتر أو أكثر). 
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و 5 الطعم والرائحة انفضا 


وعادة ما تقاس كثافة رائحة الَاء بدلالة رقم عتبة الرائحة » الذي يعرّف بأنه الوسط 
الهندسي لنسب التخفيف بماء خال من الرائحة » يمكن بالكاد أن يلحظ رائحته فريق من 
الحكام في ظروف اختبار محكومة بعناية بالغة .]١[‏ وا هي الحال في قياسات عتبة الطعم » 
لا تعتبر درجات الجودة التي يعطبها فريق امختبر أو قيم العتبة الوسطى سوى تقديرات لهذه 
القمم بالنسبة لكافة السكان المستهلكين .]١[‏ ويمكن أن يستثير ماء له عتبة رائحة رقمها ؟ » 
رهنا بطبيعته » شكاوى مستهلكين أكثر من ماء آخر له عتبة رائحة رقمها 4 [5]. 

ون بديل عن تعيين رقم عتبة الرائحة لكثافة الرائحة هو تعيين رقم الرائحة بطريقة الاختيار 
القسري 0صطاعصط ععامطكء لعه,م1 , التي تتوافر ها مزايا معينة [+] حيث يقدم إلى كل 
عضو من فريق الحكام سلسلة من العينات المزدوجة » إحداهما تخفيف للعينة التي يجري 
اختبارها والأخرى راقبة خالية من الرائحة. وعى كل عضو فريق أن يحكم » بالنسبة لكل 
زوج » أي الاثنتين لها رائحة أقوى. ويجب إجراء اختيار حتى ولو لم يكن هناك إحساس 
بوجود فارق. وتحسب النسبة المثوية للإجابات الصحيحة بالنسبة لكل تخفيف وتصحح وفقا 
لنسبة احتال قدرها /©٠‏ بان القارورة الصحيحة قد اختيرت بالصدفة. ويؤخذ رقم الرائحة 
على أنه التخفيف الذي معدله .5 للاجابات الصائبة بعد عملية التصحيح » محسويا من 
الخنط البياني للتخفيف إزاء معدل الإجابات المصححة. ويورد زوتمان [2] مزيدا من تفاصيل 
هذه الطريقة. كا أمكن الحصول على نتائج جيدة باستعمال «طريقة التقييم بالفترة» الأقل 
استنفادا للوقت » وهي أنسب الطرق لياه الشرب ذات الرائحة الطفيفة. 

وعادة ما تكون قياسات كثافة الرائحة غير نوعية. بيد أن قياسات الكثافة لمواد معينة في 
الماء عادة ما تسجل بدلالة تركيز عتبة رائحتها [4] وهي تركيز المادة في الماء الذي يستطيع 
من اعضاء الفريق اكتشاف رائحته. وقد اتضح بجلاء الاختلاف الواسع في قدرة الافراد 
على اكتشاف الرائحة باستعمال تراكيز عتبة الرائحة. ففي مجتمع كبير من السكان » 
يستطيع ال 5/ الأكثر حساسية اكتشاف الرائحة بثقة عند واحد من مائة من تركيز عتبة 
الرائحة المتوسط [5] ولذا ينبغي » للحصول على معطيات يوثق بهاء أن يقوم عدد كبير من 
الأفراد بتقدير رائحة المياه. ويمكن استخدام عدد أصغر , إذا كان ذلك أيسر » بيد أنه ينبغي 
ملاحظة أن دقة التقدير والثقة فيه سوف تنخفضان نتيجة لذلك. 

ومن المهم تحديد درجة الحرارة التي تجرى عندها قياسات كثافة الرائحة » نظرا لأ كثافة 
الرائحة ترتبط بضغط جخار أي مادة مسببة للرائحة ومن ثم ترتبط ارتباطا مباشرا بدرجة حرارة 
الماء. 


ا خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 
1 ”" ل" وجود الرائحة 


غالبا ما تعزى رائحة الماء إلى وجود مواد عضوية فيه. وقد أبلغ عن مركبات كثية جدا 
تعطي رائحة للماء [5» 7] . 

والروائح المنفرة في مياه الشرب قد تكون ذات منشاً بيولوجي أو صناعي » 5 أن بعض 
الروائح ذات المنشأً الطبيعي قد تعزى بشكل غير مباشر إلى أنشطة الإنسان.ومن أمثلة ذلك 
تصريف المجاري الخام في البيكة المائية الأمر الذي يعزز انهو البيولوجي الذي قد يكون له بدوره 
نواتج ذات رائحة. 

وتميل الروائح الطبيعية إلى أن توصف بأنها ترابية أو عفنة أو حامضة » من ناحية » أو 
سمكية أو عشبية أو شبيبة بالخيار من ناحية أخرى»متضمنة مركبات مثل الجيوسمين والدكانال 
.]١  4[‏ أما تلك المشتقة صناعيا فغالبا ما تكون رائحتها مثل مواد كالنفط أو الكريزوت 
أو كرائحة الدواء. ومن الأمئلة الفوذجية لهذه الفعة النفتالين والبنزولات المكلورة والفنولات [ه]. 
وعادة ما تكون مشكلات الرائحة بالمياه الجوفية أقل » ولو أن الروائح ليست مقصورة على أي 
نوع مفرد من الماء أو أي فصل معين من السنة. م يمكن أن تنتج الروائح في المياه الراكدة في 
القطاعات ذات الجريان البطىء من شبكات التوزيع أو في مستودعات المياه الخام وامجهزة. 
وقد تؤدي عمليات تنقية المياه إلى تحويل المواد. ذات الروائح الضعيفة (مثل الامينات 
والفنولات) إلى مواد. ذات روائح قوية جدا (مثل الكلور أمينات والكلوروفترلات) [12]. 5] 
يمكن أن يكون تكائر الكائنات المنيية للمضايقات . مثل جرائم الحديد والكبريت » في 
شبكات التوزيع » مصدراً للرائحة. 

ويل الروائح السمكية والعشبية والعفنة غير النوعية التي عادة ها تصاحب الو 
البيولوجي . إلى أن تحدث في الغالب الأعم في المياه السطحية الدافئة في الشهور الدافقة من 
السنة ١‏ 2 32]. 

وقد تعرفت الاستقصاءات الخاصة بمشكلات الطعم والرائحة في كندا والولايات المتحدة 
الأمريكية على .5 كائنا من الكائنات المسببة للمضايقات اعتبرت مسؤولة عن الروائح في مياه 
الشرب. ويمكن أن تكون الرائحة العفنة الكثيفة للمواد التي تنتجها مجموعة الأكتينوميسيتس 
(الشعيات) من الكائنات مصدراً رئيسيا للرائحة في امدادات المياه العامة. ولقد أوصي بضرورة 
رصد إمدادات المياه الخام بشأن الأكتينوميسيتس .]٠١ . ١[‏ وعلى الرغم من أن هذا الرصد 
كشف في بعض الأماكن ترابطا موجبا بين وجود الاكتينوميسيتس والرائحة » إلا أن محطات 
معالجة أخرى وجدت العكس صحيحا. 


ا الطعم والرائحة دام 
1 7 ” الجوانب الصحية 


يدل وجود رائحة في الماء الشروب بشكل ثابت تقريبا على شكل ما من التلوث في مصدر 
المياه أو الخلل الطارىء أثناء معالجة المياه أو توزيعها. وتدل الروائح ذات المنشاً البيولوجي على 
زيادة النشاط البيولوجي » الذي قد يشمل زيادة عبء الممرضات المخطرة في الشبكة. أما 
الروائح ذات المنشا الصناعي فإنها تصاحب تلوث مصدر المياه بنفايات المنتجات التجارية » 
التي يمكن أن يكون بعضها ساماً. وينبغي أن تتضمن المسوح الصحية استقصاءات عن 
المصادر الممكنة أو القائمة للرائحة » كا ينبغي بذل الجهود دائما للتعرف على مصدر الروائح 
حل الشكوى. 

وبعض الملوثات الكيميائية المثيرة للقلق بسبب خواصها السامة » يمكن أن تسبب كذلك 
مشكلات رائحة. فعتبة الرائحة لسيانيد الهدروجين في الماء مثلا » أبلغ أنها ١..ر.مغ/لتر‏ 
[7]. ووضع قيمة للسيانيد في مياه الشرب تستند إلى هذه المعلومة سوف تكون واحدا من 
مائة من القيمة الموصى بها في مكان اخخر من هذه الدلائل (انظر المجلد الأول » الصفحة 7). 
وفي هذا المثال وغيو من الأمثلة » تعتبر حاسة الشم أكثر حساسية من استعمال أفضل 
الادوات التحليلية المتاحة. وروائح مبيدات الوام في الماء » ربما باستثناء الكلوردان » تبلغ من 
الضعف بحيث لا يتسنى الكشف عنها عند » أو أقل من » القمم الدليلة الموصى بها [5] . 

والوضع المثالي » أن لا تكون لياه الشرب رائحة ملحوظة من أي مستهلك. بيد أنه » 
بسبب الفوارق الكبية في حساسية الأفراد للروائح ضمن أي مجتمع سكاني , فانه يمكن 
تحديد هدف أكثر واقعية يتمثل في توفير ماء خال من أي رائحة مرفوضة بالنسبة للغالبية من 
السكان (50/ مثلا). وأفضل الطرق المباشرة لتحقيق هذا الهدف هي تعاون فريق كبير من 
المستبلكين (مثلا ٠٠١‏ مستهلك) في منطقة معينة » حيث يطلب اليهم اجراء تقديرات دورية 
لرائحة الماء وطعمه في منازهم. وينبغي للمشاركين أن يبينوا ملاحظاتهم وفقا لمقياس فوي 
(مثل » جيد س غير محسوس - مثير لاعتراض بسيط ‏ ميء). وتميل فرق المختبر لأن تكون 
أكثر انتقادا ودقة في تقدر رائحة الماء وطعمه. ومن ناحية أخرى فإن فرق امختير التي تتكون 
من ٠١‏ ل 7 شخصا مدربا يمكن أن تبين أيضا ما إذا كان الماء مقبولا جماليا لدى غالبية 
المستهلكين [5]. وإذا قيس رقم الرائحة 21110865 000105 عند درجة حرارة الغرفة بطريقة 
الاختيار القسري 726500 020106 205060 واستخدام فريق مختبري مختار » فإنه يوصى بأن 
تكون القيمة المستهدفة أقل من ١‏ » ملم تتطلب الظروف امحلية إجراء نوع من التطهير الذي 
يترك تركيزا محسوسا من الكلور الحر المتبقي. 


ام خامسا ل المكونات والخصائص الجمالية 
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١ 15‏ وصف عام 


يمكن القول بصفة عامة » إن معدلات التفاعلات الكيميائية تقل مع انخفاض درجة 
الحرارة. 5 يمكن أن تتغير التراكيز النسبية للمتفاعلات 662018815 والنواتج في التوازنات 
الكيميائية مع تغير درجة الحرارة. ولذا » يمكن أن تؤثر درجة الحرارة على كل جانب من 
جوانب معالجة وتوزيع ماء الشرب. 


14" الجوانب الفيزيائية 

يفضل أن تكون مياه الشرب باردة على أن تكون دافقة. ويبلغ الطعم أقصى كثافة له في 
درجة حرارة الغرفة وينخفض كثيرا بالتبيد أو التسخين. كا أن زيادة درجة الحرارة تزيد من 
ضغط بخار المركبات الطيارة النزرة في مياه الشرب وقد توّدي إلى زيادة الرائحة. 

ويرتبط العكر واللون بشكل غير مباشر بدرجة ال حرارة نظرا لأ فعالية التخثر تعتمد اعتادا 
قويا على درجة الحرارة. وينقص الرقم الهدروجيني 811 الأمئل للتخثر كلما زادت درجة الحرارة 
['. ولذا ينبغي من أجل تحقيق أقصى الاقتصاد في استعمال مواد التخثر أ تجرى 
اختبارات المرطبان 165]5 85ز في درجة حرارة المياه المعالجة وليس في درجة حرارة الغرفة 1؟]. 

وكلما نقصت درجة احرارة » تزيد لزوجة لإ71560510 الماء » وينخفض معدلا الترسيب 
والترشيح.وقد تكون فعالية ازالة اللون والعكر بالتخثر والترسيب والترشيح أقل في الشتاء عنها 
في الصيف. ويمكن أن يكون انخفاض فعالية ازالة اللون والعكر عند درجات الحرارة الأقل 
راجعا إلى انخفاض قوة التندف أو متوسط حجم الجسيمات [0]. وكذلك يتأثر الترشيح من 
خلال الكربون المنشط بدرجة الحرارة » وتزيد امتزازية الكربون المنشط كلما انخفضت درجة 
الحرارة [4] . 
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ا خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


١4‏ ” الجوانب الاحيائية المجهرية 

ترتبط الخصائص الاحيائية المجهرية مياه الشرب بدرجة الحرارة من خلال تأثييها على 
عمليات معالجة المياه » لاسيما التطهير » وتأثيرها على نمو وبقيا الأحياء المجهرية. 

ويمكن القول » بصفة عامة » إن زيادة درجة الحرارة تساعد على التطهير. وباستخدم 
الاشريكية القولونية » لاحظ بترفيلد والعاملون معه زيادة مقدارها خمسة أمئال فعالية الكلور 
في ابادة الجراثيم بين درجتي حرارة ١‏ وهس بالمقارنة بفعالية بين درجتي ؟ وه" [5]. وفي 
دراسة لجيش الرلايات المتحدة » وجد أيمر وسميث زيادة مقدارها تسعة أمثال الفعالية بين 
درجتي حرارة 8 و.4” س [1]. وقد أبلغ تشامبرز أن تأثير الحرارة على فعالية التطهير بالكلور 
كانت غير ذات شأن عند أرقام هدروجينية 11م بين «رلا و هرم » لكن عندما كانت الأرقام 
أعلى من ذلك لوحظت زيادة في الفعالية قدرها 4 إلى 8 أمثال في نطاق لدرجات الحرارة من 
؛ الى ؟7”س [/ح. كا حصل على نتائج مشابهة مع الفيروسات [8]. وقد أبلغ أن تعطيل 
المتفطرة فورتويتوم دا غ705 .24 بالاوزون يزيد مع زيادة درجة الحرارة [4]. 

وتخثير الماء وترسيبه ينقصان عدد الأحياء الجهرية المعلقة » وك ذكر من قبل » تؤثر درجة 
الحرارة على هاتين العمليتين. 

وعند رقم هدروجيني معين » تؤدي درجة الحرارة الأعلى إلى مزيد من تحلل حمض 
الهيبوكلوروز. بيد أن حجم هذا التأثير على فعالية الماء المكلور في قتل الجرائيم ذو أهمية ثانوية 
بالنسبة للتأثير الأكبر والعكسيي المتمثل في زيادة إبادة الجرايم عند درجات الحرارة الأعلى. 

والمعلومات المنشورة ملتبسة إلى حد ما بشأن تأثير درجة الحرارة على بقيا الجرائيم في الماء 
[]. وقد لوحظت اختلافات مرسمية في تعدادات القولونيات في مصادر المياه الخام رلاع]. 
بيد أن درجة الحرارة لن تمثل سوى واحدا من عدد من العوامل المؤدية إلى هذا الاختلاف. 

وعند درجات الحرارة المنخفضة » تستطيع الفيروسات أن تبقى زمنا أطول كثيرا من 
الجرائيم » وقد أبلغ عن فترات بقيا تصل إلى 5 شهور للفيروس السنجابي 5ناءة01108م في ماء 
الحنفية عند درجة حرارة منخفضة [5] . يد أن دراسة وبائية لالتهاب الكبد الفيروسي «ا» 
في ٠١‏ مدينة كبرى في الولايات المتحدة الأمريكية توصلت إلى عدم وجود ترابط بين معدل 
العدوى ودرجة حررة الماء الخام اع . 

وزمن بقيا كيسات وييض الديدان الطفيلية في الماء يقصر مع ارتفاع الحرارة. فمثلا » يموت 
بيض البلهرسية خلال 4 أيام في درجة حرارة 59 7م”س وخلال 7 أسابيع في درجة 
٠١‏ 4”"س وخلال ا شهور في درجة لاس [14ع . 


14 ب درجة الحرارة عض 


وظروف الماء الدافىء تعزز نمو الكائنات المسببة للمضايقة ويمكن أن توْدي الى ظهور طعم 


ورائحة كرييين. 


١4‏ 4 الجوانب الكيميائية 


يزيد معدل تكوين الميتانات ثلاثية الهالوجين في مياه الشرب المكلورة مع زيادة درجة الحرارة 
[6] وربما كانت أهم عامل مفرد يؤثر على الاختلاف الموسمي في تراكيز الميتانات ثلاثية 
الهالوجين [77] . 

وقد أوضح تأثير درجة الحرارة على الائتكال 05:05108» في نظم معالجة المياه أن الانتكال 
يزيد كدالة لدرجة الحرارة [1]-5! أن ضبط الرقم الهدروجيني بهدروكسيد الصوديوم أدى إلى 
خفض هذه الزيادة بمقدار النصف في نفس نطاق درجات الحرارة. بيد أنه عند درجة حرارة 
أقل من ٠١‏ س أبدى الماء امحتوى على هدروكسيد الصوديوم معدل ائتكال أعلى من الماء غير 
المعالح. ومعدل الانتكال دالة كذلك لتركيز الأكسيجين الذائب في الماء. ويعتبر اختلاف 
الأكسيجين الذائب بتغير درجة الحرارة صغيرا بالمقارنة بالتغيير الأكبر كثيرا (والعكس) في 
معدلات الانتكال الملكور أعلاه. بيد أن محتوى الأكسيجين الذائب يلعب دوراً غير مهم في 
اعتاد الائتكال على درجة الحرارة. 

وحاصل ذوبان كربونات الكلسيوم ينخفض بزيادة درجة الحرارة. بيد أنه عند قلوية 
منخفضة (00 مغ/ لتر ككربونات كلسيوم) » يعمل انخفاض الرقم الهدروجيني مع زيادة 
درجات الحرارة » فعلا » على زيادة ذوبان كربونات الكلسيوم. وهذا التأثير على منسب التشبع 
م1 هه5311840 يميل إلى خفض تكوين قشور الكربونات وفي نفس الوقت يزيد فساد الماء 
بما يؤدى إلى زيادة الانتكال في شبكات الماء الساحن [5ع. 
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17. 


مجموع المواد الصلبة الذائبة 
١ 6‏ وصف عام 


يشمل مجموع المواد الصلبة الذائبة في الماء الأملاح اللاعضوية ومقادير صغية من المواد 
العضوية. والأيونات الرئيسية التي تسهم في مجموع المواد الصلبة الذائبة هي الكربونات 
واليكزيونات: ,والكلوريد والكبينات والنترات: والصوديوم والبوتاسيوم والكلسئوع والمغتزيوم 13]. 
ومجموع المواد الصلبة الذائبة يؤثر على الصفات الاخرى لياه الشرب مثل الطعم والعسرة 
وخواص الائتكال والميل إلى تكوين القشور. 


6و ” وجود الواد الصلبة الذائبة 


يمكن أن ينشا مجموع المواد الصلبة الذائبة في الماء من مصادر طبيعية أو من افراغات 
امجاري أو الصف الحضري أو النفايات الصناعية. 

والمياه الملامسة للجرانيت أو الرمل السيليسى أو تربة جيدة الارتشاح أو مادة أخرى 
لا ذوابة نسبيا » تكون مستويات مجموع ا اد الصلبة الذائبة بها أقل من "١‏ مغ/ لتر 5 
وعادة ما يكون للمياه في مناطق الدر ع قبل الكمبرى 510 106:135ة5560 » مستويات 
مجموع المواد الصلبة الذائبة أقل من 59 مغ/ لتر [60. أما المياه في مناطق الصخور الرسوبية 
من العصرين القديم والمتوسط (الباليوزوي والميزوزوي) فبها مستويات أعلى لمجموع المواد 
الصلبة الذائبة تتراوح من 145 إلى 1٠٠١‏ مغ/ لتر [].والايونات الرئيسية الموجودة بالمياه فهي 
الكربونات والكلوريدات والكلسيوم والمغنزيوم والكبيتات [5؟ , 4]. وفضلا عن عمليات 
الارتشاح الطبيعي هذه قد تؤْدي قاذورات المجاري والنفايات الصناعية إلى مزيد من الزيادات 
في المواد الصلبة. 

وني الظروف القاحلة » يمكن أن يزيد مجموع المواد الصلبة الذائبة في الجداول الصغيق إلى 
مستويات ١١‏ غ/ لتر [4]. وني أماكن أخرى سجلت مستويات تزيد على 55 غ من 

إن 
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مجموع المواد الصلبة الذائبة في اللتر في المياه شديدة الملوحة [7] . 

واستعمال الملح لإذابة الجليد والثلج على الطرقات خلال الشتاء يلوث مصادر الياه 
السطحية والجوفية » فيزيد مجموع المواد الصلبة الذائبة للمياه بشكل ملحوظ في بعض 
البلدان. ففي شتاء 1955 1916 استعملت الدانمرك 75.6 طن من الملح على شبكة 
طرقها » واستعملت كندا در؟ مليون طن في عام 1919/4. وحسب استهلاك الملح لازالة الثلج 
من الطرقات في الولايات المتحدة الأمريكية عام :191 بما مقداره 4 مليون طن وجميعها 
تسهم في مجموع المواد الصلبة الذائبة في الجداول والقنوات المائية وامدادات المياه الحوفية [5]. 


" الجوانب الصحية 


لا يوجد دليل على حدود تفاعلات فيزيولوجية ضارة في الأشخاص الذين يشربون مياها بها 
مستويات لمجموع المواد الصلبة الذائبة تزيد على ٠٠٠١‏ مغ/ لتر [؟ » 4 ٠‏ 5]. ويبدو أن نتائج 
بعض الدراسات الوبائية توحي بأن مجموع المواد الصلبة الذائبة في مياه الشرب يمكن حتى أن 
تكون له أثار صحية مفيدة: 

ويقال إن الأملاح المعدنية الذائبة الشائعة تؤثر على طعم الماء (؛ ‏ ١1].وقد‏ سبق أن 
نوقشت تأثيرات المعلان على الطعم في استعراضات منفصلة هذه المكونات » وفي القسم 
الخاص بالطعم (انظر الصفحة 7548). وقد قدر بريفولد وزملاه 81 استساغة مياه الشرب 
وفَا لمستوى جموع المواد الصلبة الذائبة على النحو التالي : 


متستسان : أقل من ١‏ مغ/ لتر 
تيبي بين 8" رامل" مغ/ لدر 
لا بأس به: -3-'بين > و 4.0 مغ/ لغر 
ردىء : بين 946 ١5.6.0‏ مغ/ لتر 
غير مقبول: أكثر من 7٠٠١‏ مغ/ لتر 


كذلك يمكن أن يكون الماء الذي به مستويات لمجموع المراد الصلبة الذائبة بالغة 


مجموع المواد الصلبة الذائبة رذن 


6 54 جوانب أخرى 


ثمة مكونات معينة لمجموع المواد الصلبة الذائبة مثل الكلوريدات والكبريتات والمغنزيوم 
والكلسيوم والكربونات تؤثر على الائتكال أو تكوين القشور في شبكات توزيع المياه [5]. 

ومجموع المواد الصلبة الذائبة لا تُزال بوجه عام في المحطات التقليدية لمعالجة المياه. 

وعلى الرغم من أنه لم يتم تسجيل أي تأثير فيزيولوجي ضار مع مجموع للمواد الصلبة 
الذائبة يزيد على ٠٠٠١‏ مغ/ لترء إلا أنه اعتبر أنه من غير المقبول » كقاعدة عامة » تجاوز 
هذا المستوى الذي يوصى به كقيمة دليلة. 
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5 7 العكر 


١ 5‏ وصف عام 


يسبب العكر وجود مادة معلقة في الماء مثل الغضار (13© والطمي والجسيمات العضوية 
الغروية والكائنات المجهرية الأخرى. والعكر تعبير عن خواص تشتيت وامتصاص الضوء في 
عينة من الماء. وهو مغلم تتوقف أهميته إلى حد كبير على وسيلة القياس. ومجموع شدة الضوء 
المشتت وتوزعه الزاوي 105]نا6ف5]5فل +2اناقه2 من الماء العكر يمثل إجمالي التاثرات داخل 
الجسيمات وفيما بين الجسيمات . وهذه تعتمد » بنحو معقد . على عوامل مثل عدد 
الجسيمات الغريبة وحجمها وشكلها ومنسب انكسارها «06ه1 106اء2اع: , وعلى طول 
موجة الضوء الوارد. ورغم تعقد هذه العوامل يمكن وضع عدد من التعميمات [1 ١‏ 5]. 

ويمكن استعمال خمس طرق في قياس عكر الماء . إلا أن اثنتين منها » هما قياس الكدر 
0126]517[عطم56 وقياس العكر '[5ا6101026ئناة » يشكلان أساين الطرق المعيارية الحالية 
وا 

ومن الناحية التاريخية » استندت قياسات العكر في النفايات السائلة ومياه الشرب على 
مقياس عكر شمعة جاكسون [7[111]. وعكر شمعة جاكسون هو كمية تجريبية تستند إلى 
القياس في وعاء مدرج خاص للعمق من العينة الذي يكفى بالكاد لأ يطفىء صورة شمعة 
معيارية مشتعلة تلاحظ عموديا من خلال العينة. وتعرّف وحدة عكر جاكسون بدلالة هذا 
العمق » والعمق الذي يبلغ هرا؟5 سم يقابل ٠‏ وحدة عكر جاكسون [ه2. 5]. 
ولا يستخدم مقياس عكر شمعة جاكسون إلا مع مستويات عكر تزيد على 15 وحدة عكر 
جاكسون وبذلك تكون قابليته للاستعمال في رصد مياه الشرب محدودة. وتستطيع الأدوات 
المحسنة » مثل مقياس عكر باترسون [7] » باستعمال مصادر ضوء كهربائية وبصريات الرايا 
أن تفيس قيما أقل. وكبديل لوحدة عكر جاكسون [311 ., يمكن معايرة مقاييس العكر 
بدلالة تركيز المواد الصابة المعلقة (مغ/ لترم التي تحدث عكرا معيناً (تعريف وزني). وعادة ما 
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تستعمل الطينة الدياثومية 685412 5نا01860508660 لتكوين المعلقات المعيارية. وهذا الفط من 
التعريف (الذي يسمى أحيانا مقياس طينة فللر) اعتباطي وهو نوعى مط الغضار المعين 
المستعمل وحجم جسيماته [4]. 


وطريقة قياس الكدر هي الطريقة الختارة حاليا لقياس العكر [5 . 9 .]١‏ ومقاييس 
العكر التي تقيس الكدر تقيس شدة الضوء المشعت عند 88" على مسار الضوء الوارد. 
وسوف تسبب الفوارق في التصممم الفيزيائي لمقاريس العكر هذه فوارق في قم العكر المقاسة. 

وفي محاولة للتقليل إلى أدنى حد من هذه الفوارق تحدد على وجه التخصيص معدات 
مصدر الضْوءٍ وهندسة الكشاف وطريقة المعايرة [1]. وتكاد تجمع مرافق صناعة الماء على 
اعتهاد معلقات مكثور الفورمازين 0192م 101133112 كمعايير مرجعية للعكر [7]. 
ومعلق الفورمازين الذي يتكون بالتفاعل في ظروف محددة بين كبريتات الهدرازين 0١‏ مغ/ 
لتر) ورباعي أمين سدامي الميتيل أمين 0ه مغ/ لعر) له عكر محدد مقداره 0غ وحدة عكر 
بمقياس الكدر 3 . ]٠١‏ » والتي تعرف كذلك بوحدات عكر الفورمازين. وحين يقاس هذا 
المعلق المعياري بمقياس عكر الشمعة يكون به عكر يبلغ حواللي ٠‏ وحدة عكر جاكسون 
3 

وكا سبق تعريفه بالطرق المذكورة أعلاه » مثل العكر قياسا غير نوعي لتركيز المواد الصلبة 
المعلقة. وقد أتيحت موؤّعراً عدادات الجسيمات الالكترونية القادرة على أن تعد وتسجل بدفة 
عدد الجسيمات المعلقة كدالة للحجم. وعموما توجد علاقة بين العكر (في نطاق ار.  ١‏ 
وحدة عكر بمقياس الكدر) وبين تعدادات الجسيمات » بيد أنه لا يوجد اتفاق متطابق بين 
الطريقتين [2] . 


5 7 وجود العكر 


يتراوح حجم الجسيمات المسببة للعكر في الماء من أبعاد غروانية (حوالي ٠١‏ ثم) إلى أقطار 
تبلغ حوالي ١ر.‏ ثم. ويمكن أن تنقسم إلى ثلاثة أصناف عامة: الغضار 5هاه والجسيمات 
العضوية الناتجة عن تحلل الحطام النباتي والحيواني والجسيمات الليفية » مثل معادن الأسبست 
[7]. وعادة ما يكون لجسيمات الغضار حجم جسيمي يبلغ أقصى قطره حوالي 7..ر.ثم. 
وجسيمات التربة المشتقة من سطح الأَرْض بالتأكل تشكل الشطر الأكبر من المادة المعلقة 


لين خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


في معظم المياه الطبيعية. وأجزاء الرمل والطمي المنشن مكسوة كليا أو جزئيا بالمواد العضوية. 
وجسيمات غضار الفيلوسيليكات 1105111086/[ط1م وكذلك المواد غير الغضارية » مثل 
أكاسيد وهدروكسيدات الحديد والألمنيرم والكوارتز والسليكا عديمة الشكل والكربونات 
والفلسبار هي مكونات جزء الغضار [15] وكثيرا ما توجد أنواع الغضار والجسيمات العضوية 
كذلك معا كمركب «غضار عضوي» [١].والمواد‏ الدبالية لها قدرة أعلى كثيرا على التبادل 
الأيوني من الغضارات اللاعضوية [؟,] » وفي كثير من الأحيان يسود تأثير المكونات الدبالية. 

ويمكن أن يحدث عكر عضوي ناتج من ترام الكائنات الجهرية الأعلى بمقادير تبلغ من 
الكبر أن تصبح المياه قبيحة الشكل معكرة اللون. ومن أمثلة العكر بسبب الكائنات المجهرية 
ازدهار الطحالب الزرقاء الخضراء صيفا في المياه السطحية » وحطام الطحالب والحنات الذي 
تسببه جراثيم الحديد في شبكات التوزيع (الماء الأحمر هو أحد المظاهر) [14] . 

ويمكن أن يختلف عكر المياه الخام من أقل من ١‏ وحدة عكر بمقياس الكدر إلى أكثر من 
١‏ وحدة. ويمكن إزالة العكر بالترشيح البسيط » أو ما هو اكثر فعالية » بالجمع ما بين 
التخثير والترسيب والترشيح. 

والترشيح خلال طبقات الرمل أو مرشحات أوساط مفردة أخخرى يمكن باستمرار أن 
ينتج ماءأ يبلغ عكره وحدة عكر واحدة أو أقل بمقياس الكدر. ويعتبر الرصد المستمر للعكر 
خلال مراحل المعالجة عونا قيما في تحقيق الهدف. 


1 ” العلاقة بالمعالم الأخرى جودة المياه 

لعكر الماء صلة بالكثير من المؤشرات الأخرى لجودة مياه الشرب أو يوثر فيها. يكن 
كذلك أن تكون المادة الجسيمائية مصدراً للغذيات 68]5لءاناة والحماية لبعض الأحياء 
المجهرية. 

وهناك دليل على أن جزءاً كبيرا من لون الماء ينشاً عن جسيمات غروانية » ويعزى 7/5٠‏ 
من هذا اللون إلى «جزء غرواني» من المواد الدبالية [06]. ولذا يعرف اللون الحقيقي بأنه لون 
الماء الذي أزيل منه العكر [0ع . 

وقد عرفت منذ زمن طويل العلاقة ما بين العكر الشديد » في الماء الخام والمرشح » والطعم 
والرائحة 0 والمواد الجسيمانية المعلقة في إمدادات ماء الشرب تجعل الماء غير جذاب للمستبلك 


ز/ا3]ء 
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ويمكن أن يكون لوجود العكر تأثير كبير على النوعية الأحيائية الجهرية لمياه الشرب. ويمكن 
أن يتعقد الكشف عن الجرائم والفيروسات في مياه الشرب بوجود العكر. وفي الماء » يلاحظ 
أن انمو الجرثومي أوسع ما يكون انتشاراً على سطوح الجسيمات وداخل الندف 110 
المفككة الموجودة طبيعيا والندف المتكونة أثناء التخثير (انظر الجزء الأول » «الجوانب 
الجرائيمية»). ويتيسر هذا النمو بسبب امتزاز الغذيات على السطوح والجرائيم الملتصقة ومن ثم 
تكون قادرة على الهو بشكل أكثر فعالية بالمقارنة بتلك الموجودة في حالة معلقة حرة 181 » 
5. وبالمثل » اتضح أن طمي الأغبار يمتز الفيروسات بسهولة []. وفي عملية التخثير في 
معالجة الماء » يُقتنص الجرائيم والفيروسات في الندف المتكونة وتزال مع العكر 51 ١‏ 3ع 
وكذلك يصاحب اختراق الندف لطبقات الترشيح زيادة في نفاذ الفيروسات » حتى لو بقى 
عكر الماء المجهز أقل من در. وحدة عكر جاكسون [111 (9/ع . 

والمواد الجسيمانية » سواء كانت عضوية أو لا عضوية أو نتجت عن الأحياء الجهرية 
الأعلى » يمكن أن تحمي الجرائيم والفيروسات من فعل المطهرات. وقد أبلغ ساندرسون وكيل 
عن وجود جرائم قولونية في المياه التي يتراوح العكر فيها ما بين 8ر5 و84 وحدة عكر بمقياس 
الكدر 2110 , حتى بعد المعالجة بالكلور المنتج لغالات من الكلور الحر المتبقي بين ار. 
ودر. مغ/ لتر وحد أدنى لوقت تماس قدره ©" دقيقة2). وقد أوضح نيف وزملائه أن كلورة 
مياه الشرب الملوثة عمدا بمادة برازية كانت » في حد ذاتها, لا تكفي للحماية من التهاب 
الكبد الفيروسي «» [14] . ولا يمكن جعل الماء مأمونا للشب إلا بالتخثير والترشيح قبل 
الكلورة. وقد توضح ىنفي المختبر » أن وجود مختلف أنواع الغضار والحمض الدبالي في الماء 
يحمي «الكلبسيلة إيروجنيس» من التطهير بالضوء فوق البنفسجي [08). 

ويمكن أن يكون في شرب ماء مكلور شديد العكر خطر كبير على الصحة  55[‏ 14]. 

كا يمكن أن تودي القدرة الامتزازية تبعض الجسيمانيات المعلقة إلى اقتناص مركبات 
عضوية ولا عضوية غير مرغوب فيها موجودة في الماء » وببذه الطريقة يمكن أن تكون للعكر 
علاقة غير مباشة بالمظاهر الصحية لجودة المياه. وأهم شيء في هذا الصدد هو المكون 
العضوي أو الدبالي للعكر  »‏ 9”). 


ويمكن أن تعقد قرة بعض مركبات الدبلات الفلزية في جزء العكر » القياس التحليلي 
للفلزات النزرة في المياه الطبيعية مما ينتج عنه بخس تقدير الفلر [4”ع. 


6 تعليقات تلت البحث الذي قدمه كلارك » ن.ا. وزملاقك » المرجع [591]. 


4 خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


وكذلك تمتز المواد العضوية الطبيعية الجزيئات العضوية. ويمكن أن تمتز مبيدات الأعشاب 
مثل 7 » 4 ثناني كلوروفينوكسي حمض الاسيتيك والباركوات 201146,ة2 والديكوات 
+2ناو21 على جسيمات الحمض الدبالي للغضار » ويتآثر الامتزاز تأئرا كبيراً ببوابط الفلزات 
الموجودة في المادة الدبالية [همع. ولذا يمكن أن يتداخل وجود العكر أيضا مع الكشف عن 
المبيدات البيولوجية في عينات الياه. 

وبقدر ما يستعمل العكر كمقياس لفعالية إزالة المواد الجسيمانية خلال عملية تنقية 
لمياه » يكون العكر المنخفض في الناتج المجهز موشرا لفعالية عمليات التخثر والترسيب 
والترشيح. 


5 - 4 الجوانب الصحية 


يعتبر العكر الذي يزيد على القيمة الدليلة التي تبلغ ه وحدات عكر بمقياس الكدر ‏ 
بوجه عام » غير مقبول لدى المستهلكين [05]. ومشاهدة عكر في الماء أعلى عند حنفية 
المستبلك عما في الماء الداخل إلى شبكة التوزيع. يمكن أن تدل على التلوث بعد المعالجة أو 
الاتتكال 001205158 أو أية مشكلات أخرى في التوزيع وبناء عليه » لما كان العكر المفرط 
يمكن أن يحمي الأحياء الجهرية من تأثيرات التطهير وينبه نمو الجرائيم في الماء » هو ذاته يقتضي 
متطلباً كبيرا من الكلور » كان من المهم بشكل حيوي عند انتاج مياه الشرب المأمونة 
باستعمال الكلور كمطهر , الحفاظ على مستوى منخفض من العكر ويفضل أن يكون أقل 
من ١‏ وحدة عكر بمقايس الكدر [2/11. 
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/اذ الزنك 
١  1/‏ وصف عام 


الزنك عنصر موجود بوفرة » وهو يشكل حولي 4.ر. غ/ كغ من القشرة الأرضية .]1١[‏ 
وأكثر معادن الزنك شيوعا السفالريت (كبريتيد الزنك) الذي كثيرا ما يكون مصحوبا 
بكبيتيدات عناصر فلزية أخرى » مثل الرصاص والنحاس والكدميوم والحديد (1]. ويقدر 
أن يقع محتوى الزنك الطبيعي في التربة بين ١‏ و "١‏ مغ/ كغ ["] . 

وتختلف التراكيز الجوية للزنك اختلافا كبيرا رهنا بعوامل مثل القرب من المصادر. وتبلغ 
تراكيز الزنلك في الأماكن الريفية نمطيا ما بين ٠١‏ و ٠٠١‏ نغ/ م" » بيها تقع المستويات في 
المناطق الحفرية عادة في النطاق ٠٠١‏ إلى 0.ه نغ/ م" [4] . 

وكربونات الزنك وأكاسيده وكبريتيده ضثيلة النوبان في الماء » في حين تميل أملاح 
الكلوريد والكبريتات العالية الذوبان إلى التحلل الماثي لتكون هدروكسيد الزنك وكربونات 
الزنك. وكنتيجة لذلك عادة ما يكون تركيز الزنك منخفضا في الياه الطبيعية. كا يزيد من 
استنفاد مستويات الزنك الذائب الامتزاز على الرواسب [هع . 


/ذا "” وجود الزنك 
يمكن أن يكون تركيز الزنك في ماء الحنفية أعلى بشكل واضح من تركيزه في المياه 
السطحية بسبب ارتشاح الزنك من المواسير امجلفنة والنحاس الأصفر والتركيبات امحتوية على 
الزنك. وتختلف تراكيز الزنك في ماء الحنفية عموما بين ١.ر.‏ و ١مغ/‏ لثر [6]. 
7 ”م سبل التعرض 
للزنك أهميته الغذائية » وتوجد في الولايات المتحدة الأمريكية جداول شاملة لمحتوى الزنك 


في الأطعمة 7 . 8]. وأغنى الأطعمة في الزنك اللحوم ونواتج الألبان » ؟! تمثل احبوب وأنواع 
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بزعا خامسا ‏ المكونات والخصائص الجمالية 


البندق مصادر هامة [8). وفيما بلي محتوى الزنك في بعض الأطعمة الهامة [4ع. 


لحم البقر والختزير والضأن “ساء مغ/كغ 

اللبن ؟دهمغ)/ كغ 

الأسماك والأطعمة البحرية أكثر من ٠١‏ مغ/ كلغ 

البقول والقمح ماده مغ/ كغ 
الخضراوات الورقية والفواكه أقل من ١‏ مغ/ كغ (وزن طازج) 


والطعام هو المصدر الأكبر إلى حد بعيد للزنك بالنسبة للانسان. وقد ذكر أن المدخول 
اليومي المتوسط لانسان «سوي» هو ١١‏ مغ .]٠١[‏ وربما لا يتجاوز مدعول الزنك اليومي 
المتوسط من مياه الشرب 2 مكغ , أما الهواء فهو مصدر يكاد لا يذكر للزنك بالنسبة 
للانسان. 


/ا 1‏ 4 الجوانب الصحية 


الزنك عنصر ضروري للحيوانات والإنسان وهو لازم للأداء الوظيفي مختلف الإنظيمات » 
بما في. ذلك الفسفاتاز القلوية وابدراز الكربونيك ونازعة هدروجين الكحول [1]. ويعرف 
الآن أكثر من .لا أنظيماً فلزيا عتمتإجدع-مالداعصم للرنك راع. 

ويقع مدخول الزنك الغذاني الموصى به » حسب العمر والجنس » بين 4 و ٠6‏ مغ في اليوم. 
وتحتاج النساء الحوامل والوالدات حديثا إلى ما يصل إلى +1 مغ في اليوم [1]. 

وقد أبلغ عن وجود متلازمة نقص الزنك المتوطن (يين الشبان) في مصر وجمهورية إيران 
الاسلامية [14 . ]٠١‏ . وهذه التلازمة التى تتميز بتخلف المو والعلامات الاخرى لعدم 
النضج , بما في ذلك فقر الدم » ربما كان سببها ‏ نخفاض الامتصاص المعوي للزنك. ويمكن أن 
يتم الشفاء التام بتناول جرعات فموية يومية كبية من الزنك على شكل كبريتات 1ع . 

ويتأثر امتصاص الزنك , في الانسان والحيوانات » بكثير من العوامل » مثل » مدخول 
البروتين والفيتامينات والفلزات [77]. والمدخول المنخفض من الزنك إلى جانب قلة وز 
الجسم يزيدان امتصاص الزنك , في حين تخفض القبط 64816دا الجرعات الفموية العالية من 
الزنك والكلسيوم والفيتات 211/86 » ويصعب تعيين الجزء الذي يمتص من الزنك المتناول 


1 الزنك يذضن 


نظرا لأن الزنك فيما يبدو يفرغ أيضا في الأمعاء م١‏ . 14]. بيد أن الزنك لا ترام في 
الأنسجة » والمعتقد أن النسبة التي تمتص تتناسب تناسبا عكسيا مع المقدار المتناول [55] . 
وتبلغ مستويات الزنك » في مصل وبلازما الانسان » حوالي ١‏ مغ/ لترء في حين يبلغ 
التركيز في كافة الدم حوالي خمسة أمثال هذا المقدار » بسبب التركيز العالي ٠١(‏ مغ/ لتر) في 
خلايا الدم الحمر []. ويوجد أعلى تركيز للزنك بالجسم في البرستاتة ٠٠١(‏ مغ/ كغ وزن 
رطب) » لكن توجد مستويات عالية أيضا في العظام والعضلات والكبد والبنكرياس [50]. 
ومكن اعتبار الزنك غير سام. والسمية المنخفضة للزنك واليات التحكم الاستتبابية 
كنطو أطسقطء م امعاههء 2020605631 الفعالة تجعل من غير المغتمل حدوث سمية مزمنة 
بالزنك في الانسان من مياه الشرب والمصادر الغذائية. وتشمل أعراض التسمم بالزنك في 
الانسان القيء والجفاف واختلال توازن الكهارل والام البطن والغثيان والوسن والدوام والافتقار 
إلى التنسيق العضلي [17].وقد أبلغ عن فشل كلوى حاد سببه كلوريد الزنك [55]. 
والجرعات اليومية التي تبلغ 19١‏ مغ زنك تتداخل مع استقلاب النحاس والحديد نظراً لأن 
الزنك ضاد استقلاني أوندمع20]38 0112طهاءعم: لهذين الفلزين. بيد أنه حيئا كان المدخول 
الغذائي من النحاس والحديد كافياً فلن توجد مشكلة كبرة حتى مع جرعات الزنك العالية. 
والزنك أيضا ضاد استقلابي للكدميوم. ولذا يمكن توقع أن تقدم مدخولات الزنك العالية 
بعض الحماية إزاء التأثيرات السامة للتعرض للكدميوم من البيقة [4؟] . 
وتبين اختبارات عتبة الطعم أن 5/ من مجموعة سكانية استطاعت أن تميز بين ماء نخال 
من الزنك وماء يحتوي على مستوى من الزنك يبلغ *رة مغ/ لتر (ككبيتات زنك) [15]. 
وكانت مستويات الاكتشاف اعلى إلى حد ما مع أملاح الزنك الأخرى. 


 1/‏ ه جوانب أخرى 


الزنلك يضفي على الماء طعما قابضاً غير مستساغ. وعلاوة على ذلك » يمكن أن يظهر 
الماء امحتوى على تراكيز زنك تزيد على .ره مغ/ لتر غميما 0021656624 ويكون فيلماً 
متشحما عند الغلي. ويوصى ببذه القيمة كقيمة دليلة. بيد أنه لتجنب أي من المشكلات 
المذكورة » ينبغي الحفاظ على مستوى الزنك في الماء أقل من هذه القيمة كثيرا. 
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الراعحع 
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.0 ,كمه5 ين برعا نبلا 
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ممقسصعمء!1! سرهتالتللا بحملهما .76166 أمالعاممم«اناوط لع عه .[ بعولوعما © .34 .0 
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|6 لاوز الل12 4716 .العمستمعصتء موعتطك ع1 .صقم هذ لإعمعاء6ع0 عمتك لجع .له .ل ,مع ]كلمل . 
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25. 


الجزء السادس ‏ المواد المشعة 


استندت مستويات الإشعاعية في مياه الشرب الموصى بها في المعابير التي نشتها منظمة 
الصحة العالمية في عام ١190‏ و ١[ 191١‏ . "ع إلى المعطيات المتاحة من اللجنة الدولية 
للوقاية من الاشعاع خلال الفترة 1959 1831. بيد أنه منذ ذلك الحين أتيحت معلومات 
إضافية  +[‏ هع أخذت في الاعتبار عند إعداد هذه الدلائل. 

وقد استندت القيم الدليلة الموصى بها وهي ١ر.‏ بك (بيكرل) في اللتر لاجمالي نشاط الألفا 
و ١‏ بك/ في اللتر لاجماللي نشاط البيتا إلى مدخول شخص بالغ من مياه الشرب مقداره لتران 
في اليوم. وقد أوصي بإبلاغ مستويات النشاط التي تزيد عن هذه القبم إلى السلطات امختصة 
لتقرر التدخل المطلوب » إذا احتاج الأمر إلى ذلك. وقد ورد في مكان اخر وصف 
لاجراءات قياس إجمالي النشاطين الالفا والبيتا وكذلك فرادى النويدات المشعة ]١[‏ . 

ويجري إدخال المواد المشعة إلى البيئة من عدد من المصادر ‏ موجودة طبيعيا ومن صنع 
الإنسان. وتشمل المصادر الموجودة طبيعيا تلك المواد التي تنتجها الأشعة الكونية » والتي قد 
تجد طريقها إلى القنوات المائية مع سقوط المطر وسيالات المياه 2044نا؟ وتلك الموجودة في 
الصخور والتربة » مثل يورانيوم 74 ووليدتاه راديوم ‏ 557 ورادون ‏ 777. أما النويدات 
المشعة التي من صنع الإنسان فهي تلك الناتجة من الغبار الذري المتساقط من التجارب 
النووية وانتاج الطاقة النووية والاستعمالات الطبية وغيرها من استعمالات المواد المشعة. 

وتتوقف الجرعة من الإشعاع الطبيعي التي يتلقاها الشخص على عدد من العوامل مثل 
ارتفاع المكان الذي يعيش فيه عن سطح البحر ومقدار وتمط النويدات المشعة في التربة 
والمقدار الذي يأخذه الشخص في جسمه عن طريق اهواء والطعام والماء. وقد أدى التوسع في 
التطبيقات النووية إلى مزيد من الإطلاقات البيثية الواسعة الانتشار التي أضافت بدورها إلى 
مقدار المواد المشعة في المياه السطحية والجوفية ويمكن أن يكون ها تأثير مباشر على مستويات 
النشاط الإشعاعي في مصادر المياه المستعملة لامدادات أمياه العامة. 


وذذانا 


ا سادسا ‏ المواد المشعة 
؟ ساعتبارات أساسية 


عند تقدير التعرض للاشعاع » اتبعت توصيات الوكالة الدولية للطاقة الذرية [؟] واللجنة 
الدولية للوقاية من الاشعاع [4؛. 5]. وقد أدخلت اللجنة مؤخرا مفهوم «الضرر 
لاع لماع 0» من أجل تحديد جميع التأثييات الضارة » وإن أمكن تقديرها كميا. ويعرف 
«الضرر» بأنه «التوقع» الرياضي للضرر المتأقي من التعرض للإشعاع امع الأحذ في الاعتبار 
ليس فقط باحتال كل تمط من التأثيرات الضارة بل وشدة الأثر أيضا. وترى اللجنة الدولية 
للوقاية من الاشعاع أن معرفة الجرعة الممتصة غير كافية في حد ذاتها للتنبؤٌ بشدة أو احتالات 
الأضرار الصحية الناتجة عن التشعيع تحت ظروف غير محددة. وحدود مكافء الجرعة للوقاية 
من الاشعاع التي أوصت بها اللجنة لا تنطبق على التعرض للإشعاع الطبيعي أو تشمله , إلا 
بقدر ما تزداد مكونات معينة نتيجة لأنشطة الانسان. بيد أنه من الواضح أن اللجنة تعترف 
يانه لا يوجد خط تقسم فاصل بين مستويات الاشعاع الطبيعي التي يمكن اعتبارها «عادية» 
والمستويات التي ترتفع بسبب أنشطة الانسان أو اختيار البيئة. 

وقد وضعت اللجنة نظاماً لتحديد الجرعة يتطلب ما بلي : 

0 لا تعتمد أي ممارسة مالم تنتج عن إدخاها فائدة صافية إيجابية » 

(ب) يحافظ على جميع التعرضات منخفضة بقدر ما يمكن تحقيقه بشكل معقول مع 
الأحذ في الاعتبار العوامل الاقتصادية والاجتاعية » 

(ج) لا يزيد مكافء الجرعة للأفراد عن الحدود التي أوصت بها اللجنة للظروف 
الملائمة ©“ 


١ ٠‏ علاقة الجرعة ‏ الاستجابة 


التأثيرات الصحية الضارة للتعرض للاشعاع إما جسمانية 28116هة » أي تلك التي 
تظهر في الشخص المعرض » أو وراثية » أي تلك التي تؤثر على نسل الشسخص المعرض. 
وبالنسبة لبعض التأثيرات الجسمانية » مثل السرطنة » وكذلك بالنسبة للتأثيرات الورائية 
عند الجرعات المتضمنة في الوقاية من الاشعاع » يعتبر احال حدوث تأثير » وليس شدة 
التأثير » دالة للجرعة » بغير عتبة (تأثيريات اتفاقية 5600535]12). وبالنسبة للتاثيرات 


 "‏ اعتبارات أساسية ا تأحكى 


الجسمانية الأخرى تختلف الشدة مع اختلاف الجرعة ويظهر التأثير فوق جرعة عتبية 
(تاثيرات لا اتفاقية ©1أ5هط005-5]00). 

ويتمثل هدف الوقاية من الاشعاع في الوقاية من التأثيرات اللا اتفاقية الضارة » والحد من 
احتال التأثيرات الاتفاقية إلى مستوى يعتبر مقبولا. ويتحقق الهدف الأخير بتطبيق نظام 
تحديد الجرعة الوارد في القسم ؟ ‏ ؟. أما الوقاية من التأثييات اللا اتفاقية فتتحقق بوضع 
حدود مكافء الجرعات عند قيم تكون منخفضة بحيث لا يتسنى الوصول إلى الجرعة العتبية 
حتى لو استمر التعرض طوال العمر.ومستوى المادة المشعة في مياه الشرب اللازم الخنفض 
حدوث التأثيرات الاتفاقية إلى مستوى مقبول سوف يبعد تلقائيا احتهال التأثيرات 
اللا اتفافية. 

ويمثل مكافء الجرعة طريقة للتقدير الكمي للجرعة التي تسمح بترابط أفضل بين التعرض 
للإشعاع والتاثيرات الضارة المحرضة » خاصة التاثيرات الاتفاقية الاجلة. 

وقد افترضت اللجنة الدولية للوقاية من الاشعاع افتراضا أساسيا بأنه » في نطاق التعرض 
المعني . يكون احتال حدوث تأثير اتفاقي متناسبا مع الجرعة المتلقاة. بيد أن الأنسجة امختلفة 
في الجسم لما حساسيات مختلفة للاشعاع ومن ثم أدخلت اللجنة عوامل ترجيح ومكاقء 
الجرعة لتقدم مقاييس للخطوة المتساوية. ويعطي مجموع عوامل مكافء ‏ الجرعة المرجحة 
بالنسبة لكل نسيج مقياسا لجملة الخطر ويشار إليه بمكافء الجرعة الفعالة. 

وعلاوة على ذلك » ففي حالة النويدات المشعة طويلة العمر المستقلبة 2612011264 على 
نحو يبقيها في الجسم لفترات زمنية طويلة » يمكن أن بمتد التعرض الناتج على مدى سنوات 
عديدة. ويعرف مكافء الجرعة الفعالة الملزمة (50,ج11) بأنه جملة مكافء الجرعة الفعالة 
المتأتية في الخمسين سنة التالية لمدخول النويدة. 

وهذا المقياس للتعرض هو الذي يعنينا في هذه المناقشة » ويمكن فيما بلي استعمال 
مصطلح «جرعة» للاختصار. 


؟" ده" حدود مكافىء الجرعة 
تنطبق حدود الجرعة التي أوصت بها اللجنة على فكتين من التعرض: المهني والعام. ويشير 


تحديد مكافء الجرعة إلى مجموع مكافئات الجرعة السنوي الذي تسهم به المصادر الخارجية 
ومكافئات الجرعة الملزمة من المواد المشعة المأخوذة في الجسم خلال أي سنة. وتعتير حدود 


4 سادسا ‏ المواد المشعة 


مكافء الجرعة الموضوعة للتعرض المهني كحدود عليا. وتحديد مكافء الجرعة لأفراد الجمهور 
مفهوم أكثر نظرية » يقصد به أساساً ضمان أن يكون من غير المحتمل أن يتلقى فرد ما أكثر 
من مكافء ‏ الجرعة المحدد. وعادة ما يجري التحقق من الفعالية باستعمال إجراءات اعتيان 
8ه وحسابات إحصائية وبمراقبة المصادر التي يتوقع أن ينشأ عنها التعرض. 


وقد وضعت معايير الأمان الأساسية للوقاية من الاشعاع » المستندة إلى توصيات اللجنة 
الدولية للوقاية من الاشعاع حد مكافء الجرعة الفعالة للفرد من الجمهور بمقدار ه ميللى 
سيفرت في السنة كا تطبق على مكافء الجرعة المتوسطة في «الزمرة الحرجة»2؟ بيد أنه » في 
الحالات التي تقترب فيها الجرعات لنفس الأشخاص من هذا الحد خلال سنوات كثيق » 
يكون من الحكمة اتخاذ تدابير لتقييد مكافء الجرعة التى يتعرضون ها طوال العمر لقيمة 
تقابل مكافء جرعة سنوية فعالة متوسطة مقداره ميل سيفرت واحد. 


٠‏ ” الآثار المترتبة بالنسبة جودة مياه الشرب 


لتطبيق المبادىء المذكورة أعلاه على مياه الشرب » يحتاج الأمر إلى مقياس للتعرض الممكن 
للإشعاع من الماء. وفي حين قد يكون من الممكن وضع نوع من التقدير على أساس 
المعلومات المتاحة بالفعل ‏ الإفراغات المرخص بها للمواد المشعة التي من صنع الإنسان 
الصادرة عن المنشات النووية » والمعطيات الجيولوجية عن الإشعاعية الطبيعية » انح فإن 
تأكيد مستوى الإشعاعية يحتاج إلى قياس مباشر. وحيما يتضح أن المستوى منخفض بشكل 
مقبول , يمكن تحديد التواتر اللازم للمزيد من القياسات بعد استعراض الظروف الخاصة 
المنطبقة والتشاور مع السلطات المختصة. 


وفي حالة الإمدادات الجديدة بالماء» يقتضي الأمر الحصول على معلومات بشأن 
مستويات النشاط الإشعاعي في المياه الخام. كا ينبغي التحقق من المستويات في المياه النبائية 
بعد المعالحة. 


() تعوف اللجنة الدولية للوقاية من الاشعاع الزمر الحرجة» بأنها مجموعات السكان التي بها خصائص تبعلها 
تتعرض لمستوى أعلى من بقية السكان المعرضين من ممارسة معينة. ويمكن استخدام هذه الزمر كمقياس 
للحد الأعلى لفرادى الجرعات من ممارسة مقترحة. 


“* ل مصادر التعرض للاشعاع 5 


وحيئا كان مناسبا ٠‏ تقوم (سلطة مختصة) بتحديد نسبة المستويات الموجودة في مياه 


الشرب إلى مجموع التعرض من جميع المصادر التي تتعرض طا الجمهرة السكانية التي تخدمها 
محطة معالجة الماء. 


 "“‏ مصادر التعرض للاشعاع 


يوضع المعيار الأسابي لتقدير مستوى التعرض الذي يخضع له الأفراد على أساس نظام 
تحديد الجرعة الموصى به من اللجنة الدولية للوقاية من الاشعاع [4 . 5]. ويمكن أن ينتج 
التعرض من نويدات مشعة توجد طبيعيا عند مستويات طبيعية أو عند مستويات تزيدها 
أنشطة الإنسان » مثل » استعمال أسمدة فسفاتية وإفراغ مياه المناجم » ومن النويدات المشعة 
الصنعية المدخلة إلى البيئة » مثل » الغبار الذري المتساقط من التجارب النووية » وإطلاقات 
مرافق الطاقة النووية » والافراغات الناتجة عن استعمال النويدات المشعة في الطب والصناعة 
والبحوث [8]. 

والواقع أنه يجري بإنتظام تقيم مستويات التعرض من الاشعاعية الطبيعية والنمي من صنع 
الانسان » على أساس عالمي » قدر الإمكان » بواسطة لجنة الأثم المتحدة العلمية لآثار 
الإاشعاع الذري » التي نشر اخر تقربر لها في عام /ا/191 [8]. ويبيين فحص المعطيات الواردة 
في هذا التقرير أن مياه الشرب لا تمثل سوى مكون صغير نسبيا من مجموع التعرض للإشعاع. 


4 سادسا ‏ المواد المشعة 
4 القيمة الدليلة لاجمالي نشاط الألفا 
وإجمالي نشاط البيتا 


تم تعيين النويدات المشعة ذات الأهمية على أساس النويدات المشعة الموجودة في البيئة 
الطبيعية فضلا عن تلك الناتجة عن أنشطة الانسان. وهي تعين أساساً على أنبا مطلقات 
الألفا والبيتا ؛ وبعضها له وليدات مشعة. ويعتبر الراديوم ‏ 775 مثالا نموذجيا للنويدات 
المشعة الهامة التي توجد في الطبيعة مطلقة الاشعاع ألفا . أما السترنسيوم  8١‏ فانه يمثل 
واحدة من مطلقات الاشعاع بيتا التي من صنع الانسان. 

بيد أنه ليس من الضروري دائما تعيين النويدات المشعة النوعية الموجودة حين تكون 
التراكيز منخفضة. وفي هذه الحالات يمكن أن تعمل قياسات اجماللي نشاط الألفا وآجمالي 
نشاط البيتا على توضيح أن مستوى السمية الإشعاعية مقبول. وقياسات إجمالي نشاط الألفا 
وإجمالي نشاط البيتا لها أهمية خاصة بالنسبة لأغراض الرصد الروتيني. 

والوضع المثالي » أنه لتحري إجمالي النشاط , يتعين أن تستوف المستويات المرجعية لنشاط 
الالفا والبيتا والمعيارين التاليين: 

() أن تضمن هذه المستويات أن يكون التعرض المصاحب بصرف النظر عن فرادى 
النويدات المساهمة في اجمالي النشاط » منخفضا بشكل كاف بحيث لا يستلزم مزيداً من 
التحاليل والدراسة المفصلة. 

(ب) أن تكون هذه المستويات عالية بشكل كاف لضمان أن تستوفي الأغلبية العظمى 
من إمدادات مياه الشرب هذه المستويات المرجعية ومن ثم يمكن تفادي الحاجة إلى إجراء 
خاليل مفصلة. 

وف عام 19178 » أوصي بالمستويين المرجعيين ١ر.‏ و .هر. بك [] لاجمالي نشاط الألفا 
واجمالي نشاط البيتا » على التوالي. ويبدو أن هذين المستوبين يستوفيان المعيار الثاني . بيد أن 
من الضروري ضمان أن يستمر هذين المستويين فى استيفاء المعيار الأول مع تقدم المعرفة. 
ولفحص هذا الجانب » يجب دراسة النويدات التي يحتمل إسهامها كل على انفراد. ويورد 
الجدول ه النويدات المعنية كا يبين » بالنسبة لكل نويدة على انفراد » التعرض الممكن من 
شرب لترين من الماء في اليوم بمستوى تلوث ١ر.‏ بك في اللتر لمطلقات الألفا و١‏ بك في اللتر 
لمطلقات البيتا. 


القيمة الدليلة لاجمالي نشاط الألفا واجمالي نشاط اللبيعا 4 


والحسابات الدقيقة للجرعة المتلقاة فعلا لشخص يشرب ماء يحتوي على الرادون لم تلق 
حتى الآن قبولا عاما » على الرغم من أن لجنة الأم المتحدة العلمية لآثار الاشعاع الذري 
واللجنة الدولية للوقاية من الاشعاع تقومان في الوقت الخحالي ببحث هذا الموضوع. بيد أنه من 
المعروف أن سبيل مياه الشرب ليس ها شأن يذكر. 

ومن المفهوم » في قياس إجمالي نشاط الألفا واجماللي نشاط البيتا » أن الرادون والتريتيوم 
(وهو نويدة. ذات سعية إشعاعية منخفضة) يستبعدان من هذا القياس. وحيئا اشتبه في 
مستويات مرتفعة محليا لأي من هاتين النويدتين » ينبغي استشارة السلطات المختصة. 

الجدول ه ‏ التعرضات الممكنة مختلف مطلقات 
الألفا والبيتا من شرب لترين من الماء في اليوم لمدة سنة 


مكافء الجرعة الفعالة الملزمة مكافىء الجرعة الفعالة الملزمة 


النويدة من تناول مدله سنة 
المشعة بك (سيفرت)() (ميللي سيفرت) 
مطلقات الالفا ؟/ بك (- ١ار.بك/‏ لتر) 

١‏ -؟ 
0 كر م٠‏ ان 
كان لضان 0 
كن مر ع ل ” ا 
ا كربا »ا ل ”3 0 
نا برو ع الوم فر 
اسن له 0 

مطلقات البيتا */ بك (- ١بك/‏ اللتر)» 

ع الورك عد 3 فين 

0 8 
ع لاار »ا ٠١‏ اير 

5 م 
0 كال لذن 
ل كسد 0 
و سن اير 
كن لمكا »ا ل م ا 
كفن لسن ير 
ادن »3 ار 

8 

كن عر »ا ٠١‏ فرك 


(» معطيات من ملاحق المنشور 7 للجنة الدولية للوقاية من الاشعاع [9]. 











33 سادسا ‏ المواد المشعة 


ومن المقبول أن بعض نظائر فوق اليورانيوم 2انائهةناكهةم) أكثر سمية من النويدات 
الواردة في الجدول » بيد أن وجود نظائر فوق اليورانيوم في مياه الشرب بتراكيز محسوسة أمر 
نادر الحدوث. وحيئا اشتبه في وجودها » ينبغي تلمس التوجيه من السلطات امختصة بصدد 
أي احتياطات خاصة ينبغي اتخاذها. 

ومن بين النويدات المطلقة للألفا الواردة في الجدول » لا يحتمل أن يكون الثوريوم  ٠*7‏ 
مساهماً رئيسيا في حد ذاته في إجمائي نشاط الألفا. ولذا » يبدو أن عزو نشاط الألفا كلية إلى 
الراديهم ‏ 5؟” هو منهج متحفظ. 


وفيما يتعلق بمطلقات البيتا » يمكن اطراح اليود ‏ 179 بنفس الشرط الوارد مع نظائر فوق 
اليورانيوم. ويعتبر الراديهم  7١8‏ » وبدرجة أكبر » الرصاص  5٠١‏ أكثر النويدات الواردة 
في الجدول سمية. بيد أن هذه النويدات لن تمثل عادة سوى جزء صغير من إجمالي نشاط 
البيتا » فيما عدا الحالات التي يكون فيها تركيز الرادون في الماء عاليا. ولذا سوف يبدو أن عزو 
نشاط البيتا كلية إلى السترنسيوم  38٠‏ افتراض متحفظ » في غيبة تراكيز عالية للرادون. 

ويمكن أن نرى أن عزو ار. بك من نشاط الألفا في اللتر إلى الراديوم ‏ 555 و ١‏ بك 
من نشاط البيتا في اللتر إلى السترنسيوم  94٠‏ سوف يعني ضمنيا تعرضا مقداره 18.ر. 
ميللي سيفرت في السنة لمدخول مياه شرب يومي مقداره لتران. 

ولن يتجاوز التعرض الفعلي المصاحب هذه التراكيز /4.ر. ميللي سيفرت في السنة » ومن 
الأمور بعيدة الاحئال جدا أن يتأ التعرض في الحياة العملية حتى لهذا المستوى من الجرعة. 

ووفقا لمعطيات اللجنة الدولية للوقاية من الاشعاع تقابل هذه الجرعة جملة خطر في نطاق 
"٠‏ إلى 3-1١‏ في السنة » وهي رتبة من الحجم أقل مما «يحتمل أن يكون مقبرلا لأي فرد 
من الجمهور» [4]. وهذه الرتبة ف الحجم تسمح تماماً بالقول بأن مياه الشرب لا تمثل سوى 
جزء واحد من التعرض العام. 

ولذا . يوصى بالمستويين ١‏ بك في اللتر لاجماللي نشاط البيتا و ار. بك في اللتر لاجمالي 
نشاط الالفا » كا ورد أعلاه » كمستويين مرجعين لأغراض التحري. 


ه ‏ الرادون 1 


الرادون 


تبين المعطيات الورادة من عديد من البلدان نشاطا للرادون يصل إلى ”٠١‏ بك/ لتر في 
مصادر المياه الجوفية (الابار العميقة) المستعملة كإمدادات ياه الشرب في بعض المجتمعات. 
ونظرا لأن الرادون الذي بالماء يسهل فقده أثناء التداول كان من الصعب تقدير الكمية 
المتناولة » ومن ثم يتعذر إجراء حسابات دقيقة للجرعة التي يتناونها فعلا مستهلك يشرب مياها 
تحتوي على الرادون » على الرغم من القيام بمحايلات كثية لعمل هذه الحسابات [5]. 

بيد أنه تجدر ملاحظة أنه » فيما يتعلق بالرادون » هناك مزيد من الخطر على الصحة من 
استنشاق جو الغرفة التي يسحب فيها الماء من حنفية بالمقارنة بالخطر الذى يسببه تناول 
المأعزمع. 
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م 


رمع نين 


.م 


م 


يدم مه 


ا ل كل الت ل ل الك ا 0 الل 
ا ا ل ا 0 ل ا 01 
المجلد الت ال ال الل ل رت 0 02 
استعماها لاستتباط القمم الدليلة الموصى بها في الجزء الأول. وفضلا عن ذلك 
0 ل و ا 2 ل ا 00 

وعلى الرغم من أن الغرض الرئيسي هذه الدلائل هو إيجاد أساس لوضع 
اك ال ل ل ل ل لك ا ل ا 0 
ا لل الل ل ا كا ع 0 007 ات 


يمكن الحصول على أسعار خاصة فيما يتعلق بطلبات الشراء الواردة من دول الإقليم » ومن 
لكك لك 0 ل وك5نت ور لك اكت لك كات 00 4ك 
لك ل ل 00 


ان ا ا 








